﻿iile Pârvu inTRODUKRG In EPISTEMOLOGIE ' Editura SttfrtikA* f -i i Ilie Părvu INTRODUCERE ÎN EPISTEMOLOGIE EDITURA ȘTIINȚIFICA ȘI ENCICLOPEDICA BUCUREȘTI 1984 Coperta de: CONSTANTIN GHEORGHIU-ENESCU CUPRINS Prefață 9 Secțiunea 1 STATUTUL TEORETIC ȘI METODOLOGIC AL EPISTEMOLOGIEI CONTEMPORANE 13 Capitolul ! Problema epistemologiei centeiiiporane 14 11 De la „criză” la „revoluție" în epistemologie 14 1 2 Poate fi „naturalizată” epistemologia? 20 1 3 Epistemologiile transcendentaliste” și premisele lor științifice 25 1 4 Echilibrul reflcctiv” și temeiurile epistemologiei 44 Capitolul 2 Convergenta metodelor ;i a perspectivelor disciplinare in metaștiința actuală 53 2 L De la pluralism la unitate 53 2 2 Mutații semnificative în filosofia și istoria științei 57 2 3 Puuctul de vedere al sociologiei științei 62 2 4 Noi categorii tematice” integrative 64 "Secțiunea a II-а RESTRUCTURĂRI TEMATICE IN TEORIA ACTUALĂ A ȘTIINȚEI 75 Capitolul 3 „Situația epistemologică" a științei contemporane: schiță preliminară 76 3 1 Noi centre de difuzie metodologică" și de problematizare filosofică a științei 76 3 2 Dimensiunile noului ,stil” al cunoașterii științifice 93 Capitolul 4 Ralionali'ateaștiinței: imanentă sau transcendentă? 103 4 1 Modelul empirist-logic al raționalității științei 103 4 2 „Metodologia negativă” și raționalitatea critică il-OO' 4 3 Criterii de raționalitate externe sau imanente cercetă rii? III 5 4 4 Abordări integrative ale raționalității științei și progresului cunoașterii 117 Capitolul 5 Logica și metodologia descoperirii științifice 12S 5 1 Redescoperirea” metodologică a descoperirii științifice 1" 5 2 Logica descoperirii — direcții noi de abordare 132 Capitolul 6 Știința fundamentală -știința aplicată tehnologie: corelații epistemologice 140 6 1 Dimensiunea aplicativă a științei contemporane 140 6 2 Știința și tehnologia: relevanța metodologică a unei analize comparative 145 Capitolul 7 Contextul social și structurile cognitive 159 7 1 De la alternativa internalism-externalism la abordări integrative ale științei 159 7 2 Valori sociale și criterii interne de evaluare în dezvoltarea științei 167' Capitolul 8 Istoricilatca științei, istoria științei și studiul istoric al științei 175 8 1 Are nevoie știința de cunoașterea istoriei ei? 175 8 2 De la istoria științei la studiul istoric al științei 184 Capitolul 9 Dimensiunea metateoreticiJ a științei contemporane 188- 9 1 Rolul considerațiilor filosofice și metateoretice in știința actuală 188- 9 2 Autordlexivitatea științei și reconstrucția ei epistemologiei 194 Capitolul 10 In căutarea une noi unități de semnificație și metodologice a științei 202 10 1 Perspectiva anti-elemeutaristă in știința actuală 202 10 2 De la conceptul științific” la sistemul lumii” 208 Secțiunea a III-a ORIZONTURI NOI IN EPISTEMOLOGIA MATEMATICII: SPRE O NOUĂ PARADIGMĂ A CUNOAȘTERII MATEMATICE 219 Capitolul 11 Perspective in epistemologia matematicii „pure" ■ ■ 220 11 1 Stadiul actual al programelor fundaționiste 220 11 2 Cercetarea fundațională și epistemologia matematicii : rezultate și perspective 242 Capitolul 12 Dezvoltarea teoriilor, evoluția și progresul cunoașterii matematice 255 6 12 1 Dezvoltarea teoriilor și criteriile progresului in cunoașterea matematică 255 12 2 Continuitate și revoluție in devenirea matematicii 268 Capitolul 13 Epistemologia matematicii aplicate 279 13 1 Specificul metodologic al matematicii aplicate 279 13 2 Statutul modelelor matematice in cercetarea aplicată 293 Capitolul 14 Impactul calculatoarelor asupra gîndirii și metodologiei matematice 298 14 1 Direcții și niveluri ale influenței calculatoarelor asupra gîndirii științifice și metodologice , 298 14 2 Teorema celor patru culori: o nouă paradigmă a demonstrației matematice ? 305 Secțiunea a IV-a EPISTEMOLOGIA FIZICII: CONCEPTUL DE TEORIE FIZICĂ IN RECONSTRUCȚIILE METATEORETICE ACTUALE 317 Capitolul 15 Concepția structuralistă asupra teoriilor fizice 318 15 1 Un analog al programului Bourbaki in fizică; premise logico-epistemologice 318 15 2 Structura logică a teoriilor fizice 323 15 3 Dinamica științei: evoluția teoriilor și revoluția științifică 340 Capitolul 16 Abordări structuraliste alternative în metateoria fizicii 355 16 1 „Dualul" formal-lingvistîc al concepției structuraliste 355 10 2 Structurile matematice și teoria fizică (E Scheibe) 359 16 3 Structurile fundamentale ale unei teorii fizice după G Ludwig z 364 Capitolul 17 0 viziune „disciplinară" asupra evoluției cunoașterii în fizică : modelul celor trei faze 373 17 1 Teoriile științifice „închise" și stabilitatea „transrevoluționară" a cunoașterii 373 17 2 Modelul tri-fazic al dinamicii disciplinelor științifice М3 17 3 Aplicarea teoriilor ca problemă epistemologică : proiectul unei noi interpretări 389 17 4 Contextul social și structurile cognitive : finalizarea științei 392 Secțiunea a V-a EPISTEMOLOGIA ȘTIINȚELOR SOCIALE O SURSĂ CLASICĂ PENTRU FILOSOFIA CONTEMPORANĂ A ȘTIINȚEI: TEORIA „CAPITA- LULUI” LUI MARX 401 Capitolul 18 Demersurile analitice marxiene și conceptul ideali-eațional" al științei 402 18 1 Programul metodologic mardan și orientările contemporane ale rnetaștiințci 402 18 2 Metoda „tipurilor ideale" -și constructele teoretice ale „Capitalului" 407 18 3 Marx și paradigma newtoniană a metodei științei 415 18 4 „Concepția semantică a teoriilor", metodologia marxiană și „conceptul idealizațional" al științei ' 427 Capitolul 19 Arhitectura , Capitalului" și proiectul epistemologic marxist 432 19 1 "Dderminațiile \le formă" și lectura structuralist (filosofică) a „Capitalului" 432 19 2 Presupozițiile teoriei și conceptul fenomenologic al „științei marxiene" 441 19 3 „Nona logica a științei", arhitectura "Capita- lului" și semnificația teoretizării sistemic-orga-nizaționale 446 CONTENTS 471 INHALTSVRRZEICHN'IS 475 PREFAȚA Un mare număr dintre cele mai semnificative și influente cărți și studii de epistemologie din ultimii ani se intitulează — surprinzător, pentru un cititor mai puțin avizat — lluman Understanding, Kritik der wissen-schaftlichen Vernunft, Against Method, Epistemology na-turalized, Neue Wege der Wissenschaftsphilosophie, Revo-lutions and Reconstructions in the Philosophy of Science etc Acest caracter manifest programatic și de replică la marile sisteme epistemologice ale filosofiei clasice sau la unele concepții și sinteze ale primelor decenii ale secolului nostru nu este deloc întîmplător; el nu poate fi considerat doar rodul unei facile tentații provocative, după cum corelația apariției acestor lucrări cu data la care s-a aniversat bicentenarul operei care a întemeiat teoria modernă a științei, Critica Rațiunii Pure, ar putea da seama doar de numărul mare al încercărilor de analiză retrospectivă $i prospectivă a științei, dar n-ar putea explica pe deplin natura și semnificația acestor numeroase „noi instaurări" propuse în filosofia actuală a științei Ele constituie mai degrabă expresia unei „reorientări strategice" a cercetărilor din acest domeniu, angajat, alături de multe ramuri ale științei și filosofiei, într-un amplu proces de reconstrucție tematică și metodologică Necesitatea reconstrucției actuale a epistemologiei poate fi înțeleasă numai dacă vom lua în seamă impactul unei multitudini de factori asupra cercetării critice a naturii si metodei științei Dintre aceștia, cei mai importanți par a fi: maturizarea cvasi-simultană a unui mare număr de discipline științifice, prin a căror înscriere în orizontul gîndirii teoretice s-au multiplicat centrele de „difuzie metodologică" ale cunoașterii contemporane; apariția în însuși cadrul cunoașterii științifice a unor pro 9 grame rnetateoretice care prelungesc efectiv edificarea și fundamentarea ipotezelor și modelelor explicative specifice, programe aflate uneori într-o convergență remarcabilă cu teoriile asupra structurii și dinamicii științei construite în prelungirea unor idealuri epistemologice generale, fapt ce a condus la o apropiere esențială a demersurilor constructive și interpretativ-reflexive ale cunoașterii actuale; creșterea ponderii pe care o dețin în analiza științei ca fenomen de cunoaștere complex structurat și intim interrelat cu mediul social unele ramuri metaștiin-țifice (istoria științei, psiho-sociologia cunoașterii, logica științei etc ) și accentuarea procesului de cooperare și integrare interdisciplinară a perspectivelor lor; în fine, și aceasta nu în ultimul rînd, formularea unor noi teorii (demonstrarea unor teoreme, construcția unor ipoteze, rezolvarea unor probleme etc ) de o mare complexitate structurală și eu profunde implicații filosofice; ,,noua generație" a teoriilor (și a teoreticienilor!) a impus atenției un nou , stil de teoretizare", un nou „pattern metodologic" ce asistă nemijlocit la elaborarea "faptului științific" și a căror codificare metateoretică a devenit o sarcină prioritară a studiilor actuale de epistemologie In fața acestor mutații conceptuale și metodologice, pentru a reconstrui „profilul epistemic" al științei actuale, dar și pentru a se angaja mi activ în procesul edificării propriu-zise a acesteia, epistemologia a fost obligată să-și redefinească și reevalueze obiectivele, instrumentele investigației, modul de raportare la știință și filosofie, produsele și semnificațiile cercetărilor Această muncă a generat nu numai o extindere pînă de curînd nebănuită a domeniului tematic, proliferarea și adîncirea problemelor reflecției critice, dar și o necesară priză de conștiință, o mai atentă evaluare a posibilităților și rolului teoriei științei A urmat, în mod aproape firesc, declinul accentuat al unor anumite perspective și concepții asupra științei, o eliberare a reflecției de restricțiile și barierele impuse de sistemele dominante anterior — de inspirație, în general, empiristă Această „dezangajare" a generat numeroase controverse, alternative, puncte de vedere noi asupra rolului, naturii și metodei cercetărilor epistemologice, asupra posibilităților și limitelor teoriei științei Pe-scurt, vechii „probleme a științei" i s-a adăugat (sau substituit) o nouă „problemă a epistemologiei" Din această cauză, orice „introducere" (folosim acest termen pentru 10 a desemna proiectul de față nu ca o „expunere elementară" a temelor clasice ale gîndirii epistemologice, ci, în-tr-o întrebuințare la fel de răspîndită, pentru a propune o încercare de redare selectivă a unora dintre pozițiile și rezultatele cele mai avansate ale cercetărilor actuale) în epistemologia contemporană trebuie să includă în mod esențial o secțiune meta-epistemologică, o reconsiderare a statutului discursului epistemologic în contextul configurației actuale a demersurilor și valorilor științei și filosofiei Lucrarea de față își propune o analiză a unor teme și rezultate ale noilor orientări ale epistemologiei, situîn-du-le în cadrul mai larg al dezbaterilor actuale asupra valorii, naturii și temeiurilor cercetării și reconstrucției critice a științei Intenția ei este aceea de a prezenta cele mai semnificative reconceptualizări ale teoriei științei, generate de influența efectivă a științei actuale asupra gîndirii epistemologice Am încercat astfel să indicăm, în cadrul primei secțiuni, principalele direcții ale determinării statutului acestei discipline, natura demersurilor ei și modalitățile de întemeiere sau justificare a discursului epistemologic Plecind de la noua situație epistemologică a științei contemporane, am propus în cuprinsul următoarei secțiuni un cadru pentru înțelegerea și organizarea conceptuală a marii varietăți de probleme noi ale teoriei actuale a științei, o sistematizare a celor mai importante direcții tematice ale epistemologiei, determinate atît de impactul unor rezultate științifice sau evoluții remarcabile ale cunoașterii cît și de progresul domeniilor meta-științei După aceste două părți de ,,meta-epistemologie", celelalte secțiuni sînt consacrate analizei cu precădere a acelor programe epistemologice care au rezultat nemijlocit din efortul de construcție și de întemeiere, de interpretare corectă a teoriilor științifice, sau care au generat o apropiere semnificativă a reflecției epistemologice de edificarea reală a „faptului științific" Pornind de la rolul actual al matematicii în construcția cunoașterii, în teoretizarea și conceptualizarea problemelor, de la matematizarea cvasi-generală a disciplinelor științifice, considerat necesară o nouă privire asupra principalelor mutații din epistemologia matematicii (secțiunea a treia), domeniu ce rămîne mereu paradigmatic pentru o analiză critică a diverselor proiecte de tematizare epistemologică a cunoașterii prin știință Din cadrul epistemologiei fizicii am reținut o singură temă, aceea a teoriei fizice, ll concentrîndu-ne atenția asupra acelor programe de reconstrucție a structurii și dinamicii teoriilor care au rezultat direct din practica internă a științei, sau care — se speră — vor determina o „relevanță empirică" nemijlocită pentru progresul studiilor metateoretice, apropiind modelele lor de frontul actual al cercetării științifiC'E' In fine, ultima secțiune propune regindirea unor teme și concepte ale epistemologiei științelor sociale din perspetiva deschisă de reconstrucția ideii de „teorie" subiacentă concepției socio-economice formulate de K Marx în Capitalul Ideea care ne-a preocupat mereu în cursul studiilor întreprinse a fost aceea de a pune în evidență interdependența complexă — în epoca contemporană — dintre practica reală a cunoașterii și reflecția ei epistemologică și metodologică, constituirea unui „echilibru reflectiv" între aceste două planuri ale cunoașterii, care poate explica reglarea și corecția lor reciprocă, rezolvarea progresivă și constructivă a problemei fundării științei și a garanțiilor de legitimitate, a normelor și standardelor ei de raționalitate Ideea elaborării acestei lucrări o datorăm directorului Editurii științifice și encidoedice, dr Mircea Mâciu, fără sprijinul căruia un asemenea proiect nu s-ar fi înfăptuit Un ajutor deosebit de competent am primit de asemenea din partea redactorului cărții, Mircea Radian O mare parte din documentarea necesară în vederea scrierii acestei lucrări a fost realizată în timpul unor stagii de cercetare efectuate în anii 1979 și 1982 ca bursier al Fundației „Alexander von Humboldt" în cadrul Seminarului pentru Filosofie, Logică și Teoria științei al Universității din Munchen condus de profesorul Wolfgang Stegmilller Cu acest prilej doresc să exprim în primul rînd mulțumirile mele Fundației „Alexander von Humboldt" Sînt de asemenea recunoscător profesorului W Stegmilller și colaboratorilor săi pentru numeroasele discuții purtate de-a lungul acestor ani, care au contribuit la clarificarea unor aspecte importante ale temelor abordate în această carte îmi face o deosebită plăcere să exprim recunoștința mea conf dr Mircea Flonta de la Catedra de Filosofie a Universității din București, care a citit cu multă atenție prima versiune a acestei lucrări formulînd multe observații judicioase 12 Secțiunea I STATUTUL TEORETIC ȘI METODOLOGIC AL EPISTEMOLOGIEI CONTEMPORANE Capitolul 1 PROBLEMA EPISTEMOLOGIE! CONTEMPORANE 1 1 DE LA „CRIZA" LA "REVOLUȚIE" IN EPISTEMOLOGIE Dacă am folosi, cu toate rezervele necesare, conceptele propuse de Th S Kuhn pentru analiza dezvoltării științei, am putea caracteriza starea actuală a epistemologiei ca o fază de „cercetare extraordinară" ce urmează unei perioade de „criză" Ca și în razul evoluției unei discipline științifice care a intrat cîndva sub dominația unei paradigme, și în cazul acestei ramuri a metaștiinței asistăm în perioada actuală la procese, tendințe și evenimente de tip „extraordinar": punerea în discuție a fundamentelor și garanțiilor ei de validitate; deblocarea unor orizonturi tematice și formularea unor noi concepte și probleme epistemologice; un acut dialog al orientărilor și școlilor de gîndire; interesul deosebit pentru istoria disciplinei: problematizarea instrumentelor de investigație, nevoia unei analize critice a aplicabilității și valorii lor etc Intr-o recentă lucrare programatică în domeniul epistemologiei, referindu-se în special la teoria analitică a științei, L Laudan apreciază în modul următor „criza" care a anticipat starea actuală a teoriei cunoașterii științifice: „Epistemologia constituie un domeniu de cercetare vechi; pînă în jurul anului 1920 el era și unul solid Modificarea acestei situații a fost determinată de confluența a trei evoluții separate Mai întîi a fost criza produsă de înțelegerea cunoașterii ca nefiind atît de certă și incorigibilă cum presupuneau gînditorii de la Platon și Aristo-tel În al doilea rind a fost închistarea filosofilor profesioniști și convingerea lor că astfel de discipline cum sînt psihologia și sociologia, care jucaseră un rol major în vechile teorii epistemologice, nu mai puteau oferi intuiții interesante în fine, un rol catastrofal a avut tendința crescîndă (în special în literatura de limbă engleză) de a-și imagina că s-ar putea înțelege natura cunoașterii ig- 14 norindu-se cu seninătate cele mai remarcabile exemple ale ei — științele naturii"1 Ceea ce descrie aici de fapt Laudan corespunde crizei „paradigmei analitic-empiriste" a filosofiei științei, dominantă pînă în deceniul al 7-lea in filosofia nemarxistă a cunoașterii Principalele aspecte ale acestei crize au constat în: (i) punerea la îndoială a concepției ei subiacente asupra naturii metodei și raționalității științifice; (ii) contestarea valorii și semnificației demersurilor implicate în cercetarea epistemologică, a metodei „reconstrucției raționale" (logice, formalizante); (iii) critica idealului fundamentalist, a pretenției teoriei științei de a întemeia, justifica sau valida pretențiile de cunoaștere ale științei ca întreg; (iv) acuzarea modelelor epistemologice de lipsă de „relevanță empirică", de îndepărtare de știința reală, de frontul actual al cercetărllor Aceste contestații masive la adresa „modelului standard" din epistemologie au fost provocate atît de o serie de dificultăți interne care au devenit cu timpul adevărate „anomalii" ale programului, cît și de confruntarea modelelor epistemologice cu teoriile și ipotezele prezente efectiv în știință, sau cu unele date și evoluții recente ale altor discipline care au ca obiect de studiu știința ca fenomen de cunoaștere: istoria și sociologia științei Astfel, așa cum arată și Laudan, „filosofii științei, al căror obiectiv primar este acela de a defini natura raționalității, au constatat în mod general ('ă modelele lor de raționalitate nu găsesc, sau găsesc prea puține exemplificări în procesul real al activității științifice"2 La fel s-a întîmplat și cu pretenția epistemologilor de a arăta că metodele științei garantează calitatea ei de „cunoaștere adevărată, probabilă, progresivă sau înalt confirmată"3 „Răspunsul la criză" nu a fost, desigur, omogen Un mare număr de cercetători (printre care, C G Hempel, H Feigl, I Schefler ș a ) considerau posibilă depășirea situației prin păstrarea esențială a viziunii standard, modificările necesare fiind doar „ajustări" ale vechii paradigme Astfel, cu privire la aspectele crizei răspunsul lor era următorul: (iv') de prăpastia existentă între modelele logico-epistemologice ale științei și practica reală 1 L Laudan, Progress and it i Problems Towards a Theory oj Scientific Growth, Berkeley, Univ of California Press, 1977, p 1 2 Ibidem, p 2 3 idem 15 a cunoașterii, responsabilă e aceasta din urmă, care n-a ajuns la gradul de precizie și explicitare — cum considera Carnapi * * 4 — necesar comparării directe cu modelele oferite de reconstrucția logică Această orientare este dominată de ideea că, în viitor, prin progresul științei și al tehnicilor de formalizare se va ajunge la convergența și apropierea necesară verificării modelelor logico-episte-mologice; (iii') epistemologia nu trebuie să părăsească intenția de fundare a științei, dar trebuie să abandoneze într-adevăr idealul unei fundări absolute, globale, pe temeiuri prime sustrase oricărui control prin istoria științei etc ; în același timp, trebuie recurs și la un concept nou, ne-demonstrativ, al fundării; în orice caz, fără această validare epistemologică știința n-ar putea înfrunta obiecțiile sceptice; (ii’) „reconstrucția rațională" trebuie să rămînă metoda esențială a epistemologiei, ea fiind singura capabilă să explice structura și demersurile științei; trebuie părăsită doar pretenția universalității patter-nului reconslrucUv al formalizării standard (reconstrucția teoriilor științifice într-un cadru conceptual ce presupune explicit doar logica de ordinul întîi); alături de această formalizare trebuie considerate și alte modalități de reconstrucție ce utilizează logici de ordin superior sau teorii matematice fundamentale care pot permite detectarea unor', structuri globale și accesul direct la conținutul empiric al științelor; (i') deși se admit unele limitări ale înțelegerii „standard" a metodei științei, idealul unei metode generale, independente de context nu poate fi abandonat decît dacă se acceptă o viziune „iraționalistă" și „relativistă" asupra întreprinderii științifice i Luînd ca exemplu de model logico-epistemologic logica in- ductiva, Carnap îi aprecia în felul următor „utilitatea teoretică" pentru știință: „Există, totuși, multe situații in știință care prin complexitatea lor fac aplicarea logicii inductive practic imposibilă De exemplu, nu ne putem aștepta să aplicăm logica inductivă la teoria generală a relativității a lui Einstein, pentru a găsi o valoare numerică pentru gradul de confirmare al acestei teorii Același lucru se întîmplă și cu alți pași din transformarea revoluționară a fizicii moderne Structura unei noi teorii fizice in fiecare din aceste cazuri este atit de comprehensivă și complicată încît nici un fizician nu a oferit la nici un stadiu al dezvoltării ei o formulare completă și exactă a ei (în concordanță cu standardele riguroase ale logicii moderne) Ca urmare, o aplicare a logicii inductive in tcesk cazuri nu intră în discuție" (R Carnap, Logica/ Foundations of Probability, London, The Univ of Chicago Press, 1950, Third Imprcssion 1967, p 243) 16 O a doua direcție, reprezentată în special de „Noua fi-losofie a științei" (N R Hanson, Th S Kuhn, P K Fe-yerabend, St Toulmin ș a ), vede ieșirea din criză prin abandonarea completă a ideilor generale, „cultural neutrale" și „independente de context" ale raționalității și metodei științifice Ea propune, de asemenea, adoptarea în locui unei perspective logic-reconstructive o viziune istorică asupra științei: logica științei trebuie să cedeze ca riletadisciplină inspiratoare a epistemologiei, istoriei, psihologiei și sociologiei cunoașterii Această perspectivă propune, deși nu întotdeauna dar formulată, o adevărată mutație tematică și categorială în cercetarea științei, o deplasare a interesului spre alta aspecte ale fenomenului științific, care se sustrăgeau metodelor tradiționale ale studiului logic al științei În fine, o a treia orientare, de dată mai recentă, încearcă să găsească căile unei noi „sinteze constructive" care să depășească opoziția celor două perspective enunțate Exista, in acest sens, numeroase tentative de rede-finire generală a obiectivelor și metodelor epistemologici, cTe Reconstrucție profundă — în cadrul unor veritabile „programe de cercetare metateoretire" — a ideii rațio-naJității-științifice (W Stegmilller, J D Sneed), caTe'să accepte simultan transcendența și imanența ei (H Put-nam), fiind aplc a ți££iagogică, 1978, p 7 ș u 2 • fotroducere in epistemolog>( al ei ca disciplină autonomă Spectrul acestor interpretări este foarte larg La o extremitate se situează concepțiile după care epistemologia trebuie să rămînă o tn-cerearc ^^^plicare și justificare a pretențiilor de cunoaștere ale științei prin reconstrucția rațională a formelor ei de expresie și organizare, un demers atît descriptiv (asumînd realitatea și validitatea științei existente) cît și normativ, reprezentînd nu doar o indicare „necritică a modurilor obișnuite de gîndire cu toate defectele și in-consistențele lor, ci o reconstrucție rațională, critic corectată , care să conducă la rezultate mai sistematice, consistente și în anumite puncte mai corecte decît modul de gîndire obișnuit"6 O altă poziție o ocupă viziunile care concep epistemologia ca o metodologie preponderent normativă, care să ofere conceptul general al adevărului și metodei științei, săi construiască standarde și criterii de evaluare și control a ipotezelor științifice Scopul lor nu este descrierea în sine a ,,dat"-ului științei, ci optimizarea cercetării și progresului cunoașterii Necesitatea ttnui rol mai activ al epistemologiei în raport cu știința este argumentată și din alte perspective Astfel, respingînd obiectivul doar „explicativ" al filosofiei analitic-recon-strucționiste a științei, P K Feyerabend vede necesară o filosofie care nu doar comentează din afară știința, ci participă activ la procesul științei, o epistemologie activă și critică7 Pe aceeași linie, dar plecînd de la premise metodologic-conceptuale complet diferite, teoria constTIc-tivistă a științei („protofizica") își propune să depășească „distanța meta-științifică" și să se amestece în procesul de creare a teoriilor; ea nu trebuie doar să „legitimeze" evoluția istorică a științei, ci să servească la o „reorganizare a practicii existente din punctul de vedere al întemeierii ei constructive"8 O poziție cu totul extremă in acest spectru al interpretărilor meta-epistemologice o ocupă diferitele propuneri de „naturalizare" sau chiar de eliminare a epistemologiei și înlocuire a ei cu alte „dis-cipline-succesoare": psihologia cognitivă, istoria și socio- * R Carnap, op cit , p 577 1 P K Feyerabend, Against Method, London, New Left Bocks, 1975 s P Janich, Whwnsclwftstheorie zur Bestatigung der Natur-wissenschaften?, în J Mitteistrass, Riedel (Hrsg-s ), Vernunfti-ges Denken, Berlin, \\' de Gruyter, 1977, p lliG 18 logia științei, filosofia limbajului, „epistemica" etc Expresia cea mai radicală a acestei poziții nihiliste o întîl-nim într-o lucrare recentă a lui R Rorty9 Denunțînd tradiția „epistemologică" kantiană în filosofie („simultan , Kant a dat istoria domeniului nostru, i-a fixat problematica și a profesionalizat-o — chiar numai prin aceea că a făcut imposibil să fi considerat „filosof" serios dacă nu stăpîncștj prima Critică"10), Rorty consideră, pe naza renunțării la căutarea unor „fundamente ultime" a!e „cunoașterii în general", că idealul unei „teorii a cunoașterii" este perimat, că ea trebuie să cedeze locul altei discipline El nu crcdo că psihologia, istoria sau sociologia cunoașterii ar putea intra in locul ei, acestea servind doar ca „instrumente?" utilizabile în studiul cunoașterii Ceea ce propune Rorty este ca noua disciplină să fie considerată un „domeniu non-succesor" al epistemologiei El o numește! „hermeneutică", pentru a indica faptul că ea se desprinde de o întreagă tradiție de înțelegere a filosofiei În locul filosofiei sistematice, centrate pe epistemologie, orientate spre descoperirea adevărului și fundamentarea lui, Rorty propune o filosofie „edificatoare" (edifying), al cărei scop principal este acela de a provoca o reacție împotriva „problemelor filosofice" și a teoriilor imaginate pentru a le rezolva, rămînind esențial o acțiune „necognitivă", „terapeutică", intenționînd să deblocheze și să continuo indefinit „conversația omenirii" Nu este necesar să comentăm mai pe larg aici această poziție Faptul că epistemologia nu se află azi în situația-limită imaginată de Rorty (de a fi „dată la o parte ca disciplină posibilă"11), că nu este necesară o apologia pro vita sua, este suficient ilustrat de existența unor mari probleme filosofice ale științei, de revenirea accentuată la întrebările fundamentale privind cunoașterea științifică și valorile ei Pe de altă parte, fără a adopta acest scepticism sau nihilism epistemologic, este realmente necesară re-definirea statutului și rolului teoriei actuale a cunoașterii științifice, reconsiderarea critică a modalităților întemeierii ipotezelor și modelelor ei ' R Rorty, l'hi' osophy and the Mirror o! Nature, Princeton, Princeton Univ Press, 1979 Ibidcm, p 14:) 11 1 bidem, p (> 1 2 POAE FI „NATURALIZATĂ" EPISTEMOLOGIA? Criticii „dogmelor" fundamentale’2 ale empirismului logic din anii '50, W v O Quîne i-a adăugat ulterior, în Word and Object și în studiul său cu intenții la fel de programatice, Epistemology naturalized13, o critică la adresa modului general de a concepe statutul epistemologiei și relația ei cu știința Empirismul logic a crezut că epistemologia, după metafizică, se va „dizolva", locul ei luîndu-! logica științei, iar Wittgenstein și „Școala de la Oxford" a filosofiei analitice au găsit „o vocație filosofică reziduală în terapie: în tratarea filosofilor de amăgirea că ar fi existat probleme epistemologice"14 Quine crede însă că „epistemologia continuă să existe încă", deși „într-o nouă manieră si cu un statut clarificat": ea devine „un capitol al psihologiei și deci al științei naturale"15 Trecerea de la „logica științei" Ia noul mod de a practica e;i evalua epistemologia implică, după Quine, schimbarea metodei de abordare a științei, înlocuirea procedeului „reconstrucției creative" (= reconstrucția logică) cu „abordarea psihologică" Aceasta e condiționată de înțelegerea faptului că teoria critică a științei va avea de-a face, in primul rind, nu cu reducerea — urmînd standardele filosofiei logiciste a matematicii — limbajului integral al științei la termenii de observație sau logico-matematici, ci cu studierea unui „fenomen natural, adică a unui subiect uman fizic"16 Vechea epistemologie aprioristă nu putea apela Ia mijloacele unei discipline particulare căci, „dacă obiectivul epistemologului este validarea temeiurilor științei empirice, el își anulează scopul folosind psihologia sau o altă știință empirică în cadrul validării"17 Această dificultate a vechii epistemologii este depășită de noua abordare propusă de Quine, odată cu modificarea de statut a episte- Vezi W v O Quine, Două doțjme ale empirismului, in Epcstemoloijic Orientări contemporane, București, Editura politică, 1974 ,J W v O Quine Word and Object, Cambridj'e/Mass , M I T Press, IțltiU; Kpistemoloțiy Naturalised, in voi Ontologica! Relati-vity and Other Essays, New York and London, Columbia Univ Idem 14 Idern 20 mologiei prin transformarea ei intr-o disciplină cu implicații empirice și posibilități de testare Noua teorie sistematică a cunoașterii nu mai vrea să „conțină științele naturii", prin traducerea elementelor ei într-un alt limbaj, ci ea însăși este conținută de științele naturii ca un capitol al psihologiei „Mai bine să descoperim cum se dezvoltă în realitate știința și cum este învățată decît să fabricăm o structură fictivă cu un efect asemănător"18 Deși se menține influența reciprocă dintre epistemologie și știință, dacă „încetăm să justificăm cunoașterea noastră asupra lumii exterioare prin reconstrucție rațională"19, epistemologia își pierde „prioritatea cognitivă": nu putem pretinde că înțelegerea epistemologică ar fi superioară — ca fapt de cunoaștere — acelei științe care constituie obiectul ei Epistemologia nu mai este astfel o „filosofie primă", mai sigură și certă decît știința, aptă să ofere temeiuri ultime, indubitabile întregii cunoașteri științifice Ea va apăra sau proteja știința ,din interior" împotriva propriilor ei „îndoieli și provocări"29 în noua modalitate de a „înțelege cum este și cum poate fi do-bîndită știința noi nu încercăm să justificăm știința printr-o anumită filosofie anterioară și mai certă, dar nici nu vom susține standarde mai scăzute decît cele ale științei"21 în acest fel epistemologia, și alte ramuri ale filo- sofiei, își pierde „izolarea icrarhistă"; devenind o parte a cunoașterii științifice, ca se modifică și evoluează in aceeași modalitate ca și știința, și anume se poate perfecționa sistemul metateoretic „din interior, apelînd la coerență și simplitate; tocmai aceasta este metoda teoreticianului în general"22 ln munca sa de analiză și clarificare a științei filosoful își pierde poziția exterioară privilegiată, „studiind și revlzuind schema conceptuală fundamentală a științei, fără a avea el însuși o schemă conceptuală sustrasă necesității examinării filosofice, în cadrul căreia să lucreze"23 ’s Ibidem, p 78 M Ibidem, p 84 W v O Quine, The Roots of Relerence, La Salle, Open Court, 1973, p 3 21 Ibidem, p 3'1 W v O Quine, Word and Object, Cambridge/Mass , M I T Press, 1960, 8 printing, 1973, p 275; vezi și p 3—4 23 Ibidem, p 276 21 Analiza epistemologică a presupozițiilor și angajărilor se realizează in cadrul științei, ca un proces de înțelegere critică a determinărilor lingvistice ale cunoașterii, pe care Quine îl numește „semantic ascent" Epistemologia „naturalizată" se constituie astfel în primul rînd ca o reacție la modul de a înțelege natura și specificul filosofiei științei în empirismul logic, îndeosebi de către R Carnap Quine nu respinge doar anumiți „piloni interiori" ai sistemului epistemologie logicist-empi-rist, ci și unele dintre tezele metafilosofice ale lui Carnap, în primul rînd distincțiile acestuia între „întrebările interne" și „întrebările externe", „teorie" și „limbaj", pe care se întemeia deosebirea de statut dintre știința propriu-zisă și analiza ei logică și filosofică, punînd astfel în discuție limitele empirismului logic ca referențial al reflecției epistemologice „Continuitatea cu știința" pe care o cere Quine epistemologiei se fundează pe unicitatea obiectului și metodei cunoașterii autentice: „Modul în care se prezintă realitatea interesează pe oamenii de știință, în sensul larg ; și anume ce există (what there is), ce este real, este o parte a acestei probleme Problema cu privire la modul cum cunoaștem noi ceea ce există formează, simplu, o parte a problemei evidenței adevărului asupra lumii Ultimul arbitru este așa-numita metodă științifică, oricît de amorfă"24 Filosofia cunoașterii, ca efort de clarificare a lucrurilor, „nu trebuie distinsă în aspectele esențiale ale intenției și metodei de știința bună și rea"23, iar „ceea ce diferențiază preocuparea ontologică a filosofului" de întreaga știință, de la geografie pînă la matematică, „este numai amploarea categoriilor"26 Munca filosofului diferă de aceea a omului de știință „în privința detaliilor, dar nu într-un mod atît de drastic ca cel propus de cei care imaginează pentru filosof o poziție avantajoasă, în afara schemei conceptuale pe care el o discută critic Nu există un asemenea exil cosmic"27 Epistemologia „naturalizată" părăsește astfel intenția unei „justificări" generale a științei de pe un punct de vedere situat în afara schemei conceptuale a științei însăși, rcstrîngindu-se la studiul empiric al procesului prin -1 Ibidem, p 23 Ibidem, p ti—4 и Ibidem, p 275 22 care noi ajungem la „teoria lumii"; este vorba de nn „studiu naturalist" al procesului realmente întrebuințat în construcția teoriilor asupra lumii fizice Modul de cunoaștere a propriei noastre activități cognitive nu poate apela la alte resurse metodologice și standarde de evaluare și justificare decît cele pe care le avem în mod curent în studierea lumii fizice și în construcția sistemelor teoretice asupra ei Quine ia într-un sens foarte profund comparația lui Otto Neurath („Noi sîntcm asemenea co-răbierilor, care trebuie să-și refacă vasele pe marea deschisă, fără a putea vreodată să le desfacă pe un doc și să le reconstruiască din cele mai bune elemente componente"), adăugind: „filosoful și omul de știință se află în aceeași barcă Dacă noi îmbunătățim înțelegerea modului de vorbire comun asupra obiectelor fizice, lucrul acesta nu se va realiza prin reducerea acestui discurs la un dialect mai familiar; nu există așa ceva"23 * 25 * * Reacția lui Quine la epistemologia empirist-analitică anterioară constituie o singură variantă a unei largi orientări „naturaliste" din teoria actuală a cunoașterii științifice „Istoriciearea" filosofiei științei pe care o propun Th S Kuhn, St Toulmin, P K Feyerabcnd, C -F von Weizsacker ș a , diferitele critici la adresa epistemologiei „fundaționiste" (G Bachelard, F Gonseth, K Popper, J Piaget ș a ), apariția unei epistemologii „evoluționiste" (D T Campbell, St Toulmin), studiile sistematice și cercetările interdisciplinare asupra științei, toate se înscriu în această orientare ntiaprioristă și antifundamentalistă din epistemologia actuală Toate aceste concepții consemnează, pe de altă parte, declinul acelui „lingvistic turn" care a dominat filosofia științei pînă la mijlocul deceniului șapte Se poate vorbi, ca atare, de un nou, „pragmatic" sau „historicist turn" în teoria științei Punctul de vedere al lui Quine este confruntat însă — în opinia unor exegeți contemporani — cu o problemă importantă Acest proces de „trivializare" a epistemologiei29, ce urmează unui proces analog desfășurat în cadrul științei naturii din ultimele două secole, în care epis 28 Ibidem, p 3 23 Termenul este luat aici în semnificația dată de Fr H Ten- bruch din Der Fortschritt der Wissenschaft als Trivialisierung- prozess, în N Stehr R Konig (Hrsgs ) Wissenschaftssoziologie, „Kdlner Zeitschrift fur Soziologie und Sozialpsychologie“; Son- derheft 18/1975 23 temologia nu reprezintă altceva decît „studiul comportamentului unei specii de primate, în care cercetătorul ocupă un loc neprivilegiat ca statut cognitiv"3", nu poate rezolva „provocarea" scepticismului Dacă se consideră că epistemologia, redusă la studiul naturalist „pozitiv" al modului nostru efectiv de cunoaștere, oferă tot ce poate fi înțeles asupra cunoașterii umane, atunci ea nu ne oferă nici un temei pentru a spune că scepticismul tradițional este fals31 Pentru cei care, urmîndu-l pc Descartes, iau scepticismul în serios și nu consideră problemele filosofice pseudoprobleme, epistemologia naturalizată nu oferă o cale de a respinge provocarea sceptică Chiar dacă se consideră, împreună cu Quine, că îndoielile sceptice sînt și ele de ordin științific, nu se poate elimina complet ipoteza sceptică prin simpla ei comparare cu puterea explicativă a teoriilor empirice, deoarece s-ar cădea în cerc vicios, întnicit „ipoteza sceptică nu are un statut o' gmUller Vom observa, în încheierea acestui paragraf, pe urma unei idei a lui v Weizsacker, și anume aceea a legăturii indisolubile dintre știința fundamentală (structurală) și filosofia științei, că; noul transcendentalism nu mai apare ca o manieră supra-științifică de a legitima pretențiile de cunoaștere ale științei și de a respinge empirismul, ci ca o modalitate internă de auto-reflexie și self-validare a științei Științele structurale, cu deschiderea lor asupra posibilului, tind spre auto-reflexie, spre explicarea posibilității și a limitelor lor de aplicabilitate Ca urmare, în cazul programelor epistemologice transcendentaliste nu avem de-a face cu revenirea la o nouă formă de teorii ll Ibidem, p 413 81 E A Milne, Kinematic Relativity, Oxford, Clarendon Press, 1948, p 12 8* J Merleau-Ponty, op cit , p 412 llil K GOdel, Ce este problema continuului a lui Cantor?, în Epistemologie Orientări contemporane, București, Editura politici, 1974 "" H Putnam, Reason, Truth and History, Cambridge, Cam-bridge Univ Press, 1981 '11 R Thom, Formalisme et scientificite, ,,Les Etudes philoso-phiques", nr 2, 1978 43 aprioriste ale științei După cum indica v Weizsăcker, neo-transcendentalismul presupune elemente importante de „naturalism" și „istorism" Această deschidere la istorie și evoluție nu devine însă complet liberă de orice absolutism Deși au încercat să depășească alternativa simplă naturalism-apriorism in înțelegerea statutului teoretic al epistemologiei, concepțiile neo-transcendentaliste (aducînd noi garanții meta-epistemologice: auto-reflexivi-tatea științelor structurale) nu prezintă încă o suficientă deschidere spre o viziune istorică, dinamică și contextuală (la nivelul cel mai profund, al normelor și standardelor de raționalitate și legitimitate ale științei) 1 4 „ECHILIBRUL REFLECTIV" ȘI TEMEIURILE EPISTEMOLOGIEI Dacă vom compara atent natura neo-transcendentalis-mului cu întemeierea transcendentală kantiană a posibilității științei vom observa o deosebire care situează programele contemporane intr-un alt cadru de gîndire filosofică; întemeierea științei și a filosofiei cunoașterii căutată de C -F von Weizsăcker sau P Lorenzen nu este una apriorică și absolută, ci una comparabilă mai degrabă cu diferitele viziuni ale „auto-fundării" științei propuse — de la Quine la Gonseth — în perioada actuală După cum se știe92, Kant nu a intenționat să descopere doar, într-o „activitate de ordinul doi" care se situa paralel demersului științei, presupozițiile științei newto-niene în sensul de „adevăruri asupra științei newtoniene"; presupozițiile căutate nu erau doar temeiuri logico-me-todologice (refuzarea cărora ar periclita știința newtoniană), ci presupoziții categoriale ale experienței „deduse" din unitatea sintetică a apercepției; „analiza" transcendentală nu se identifică cu „metoda analitică" la care se refereau creatorii științei moderne (Galilei, Newton), și ale cărei „defecte" logice fuseseră diagnosticate exact deja de Produs Presupozițiile sînt descoperite „potrivit unei metode anumite", șl tocmai „această metodologie specifică a 'descoperirii' lor distinge filosofia de știință"93 ’2 Vezi K Bagrhi, Kant's Enquiry and Transcendental Anaiy sis, in 5 Internationaler Kant-Kongress, Akien 12, Mainz, HlEl, Bonn, Bouvier, p 783 ș u m Ibidem, p 783 44 Ele se dezvăluie într-o analiză reflexivă, dar analiza transcendentală înseamnă mai mult decît auto-reflexivi-tatea științei; „ceea ce distinge analiza reflexivă transcendentală de analiza reflexivă non-transcendentală (dacă o putem numi astfel) este înțelegerea pe care ea o oferă asupra conceptelor (în termenii cărora noi interpretăm experiența) ca implicate in procesul autoclarijicărH subiectului însuși în cadrul înțelegerii experienței -Cînd, în reflexia transcendentală, devenim conștienți de presupozițiile experienței, acestea din urmă sînt înțelese ca presupozițiile pe care noi le formulăm pentru a ne face clară experiența Astfel, analiza transcendental-reflexivă este un proces prin care, în cadrul clarificării experienței, conștiința clarificatoare dobîndește un nou punct de vedere, adică punctul de vedere al subiectului din care cunoașterea sau experiența asupra lumii pot fi înțelese sau analizate In măsura in care dobîndește punctul de vedere al subiectului, ea este un gen de efectuare și nu doar o înțelegere a presupozițiilor conceptuale ale experienței, ca urmare nu doar o activitate de ordin secund"04 Tocmai de aceea — în concepția autorului citat — filosofia științei, ca activitate reflexivă, nu se identifică cu analiza transcendentală: reflexia transcendentală nu este simpla „descoperire" a presupozițiilor experienței Ca urmare,'în cadrul filosofici contemporane a științei programele neo-transcendentale pot fi considerate o variantă „slabă" a deschiderii metodologiilor la știință, la experiența ei istorică In variantele ei „tari", eliberate de „punctul de vedere presupoziționist"95, epistemologia deschisă la experiență evoluează și se auto-validează într-un raport reflectiv cu știința Așa cum arăta F Gonseth, „pentru a avea șansa de a fi admisă de cercetător, o filosofie a științei ar trebui deci să fie generată de cercetare, găsindu-și in cercetarea pe care o însoțește și în propria sa cercetare garanțiile progresului O filosofie care ar satisface aceste exigențe ar reprezenta ea însăși un moment al cercetării, Ibidem, p 784-785 9 Vezi D Shapere, The Character of Scienti fîc Change, 1n Th Nickels (ed ), Scientific Discovery, Logic and Rationality, Dordrecht, Reidel, 1980 45 s-ar încorpora ca momentul reflexiv al acesteia din urmă"96 Caracterul istoric și evolutiv al cunoașterii atinge — în această perspectivă — toate nivelurile și „universurile" științei, ale cunoașterii in general Și în domeniul metodologic și filosofic revizuirea fundamentelor în vederea unui progres ulterior descinde- pînă la „locurile comune ale cercetării științifice (în cadrul doctrinei prealabile a cunoașterii științifice) și pînă la ideile cele mai fundamentale asupra realului și asupra mijloacelor cunoașterii lu:“9T Ca urmare, o filosofie a științei nu se mai poate constitui cu intenția detectării unor presupoziții — logice, metodologice, conceptuale etc — absolute, invariabile, neistorice Statutul epistemologiei însăși se determină, pe această bază, altfel „Considerațiile metodologice se întemeiază pe elementaritatea locurilor comune ale cercetării Concepțiile metodologice se dezvoltă și ele ca urmare a evoluției metodelor și a cunoașterii științifice Progresul lor iluminează retrospectiv si confirmă legitimitatea propriilor puncte de plecare Intr-un cu-vînt, statutul metodologiei însăși se afirmă, în cadrul exercițiului, ca fund un statut de elementaritate și înaintare"”’ Modelul relației dintre epistemologie și știință pe care-1 considerăm apt să elaboreze aceste idei abstracte privind statutul teoriei științei este acela al realizării unui „echilibru reflectiv" in cadrul fiecărui tip de activitate științifică (ce poale fi descris printr-un sistem de „categorii tematice") între știință și reflecția ei epistemologică El se poate inspira din fundarea reciprocă a principiilor logice și a practicii deductive, a inferențelor particulare printr-un proces reciproc, progresiv, cu echilibre stabile caracteristice unui „tip de logică" (clasică, intuiționistă etc )99 în acest sens, epistemologia însăși, ca doctrină a principiilor și presupozițiilor cunoașterii, a normelor și standardelor ei de legitimitate și raționali- ’l! F Gonseth, Philosophie des Sciences: V'u e d'ensemble, in R Klibansky (ed ), Philosophy in the Mid-Century A Survey, Firenze, La Nuova Ralia Editrice, 3 ed , 1967, p 194 Idem Ibidem, p 2G:J и Vezi: N Goodman, Fact, Fiction and Forecast, Cambridge/ Mass , Harvard Univ Press, 1955; D Prawitz, Intuîtionistic Logic: A Philosophical Provocation, In Institute Int^^tional de Philosophie Entretiens de Dusseldarf, 1978 46 tate, se va „alinia" științei în procesul „învățării din experiență" ’ Ideea auto-corectării științei și a reflecției epistemologice în cadrul unui tip determinat de activitate științifică, presupunînd o viziune organică și siste-mică asupra corpului cunoașterii, permite ieșirea într-un mod constructiv din impasul regresului la infinit în care se află epistemologiile fundațîonale aprioriste Acest punct de vedere asupra relației dintre știință și epistemologie își află analogii în maniera justificării principiilor generale ale inferenței (N Goodman, I Scheffler, D Pra-witz ș a ) sau în întemeierea principiilor generale ale „teoriei echității" a lui J Rawls El poate fi formulat In general în felul următor: „nici practica, nici teoria nu au prioritate, ci ambele se întemeiază reciproc Reflecția noastră teoretică care formulează principiile generale încearcă să facă inteligibilă practica noastră și poate conduce la revizuiri ale practicii, dar, convers, practica poate fi mai tare decît o teorie propusă și teoria poate fi respinsă ca incapabilă pentru a explica practica reală Practica noastră reală și teoriile asupra ei trebuie modificate pînă cînd cele două niveluri își corespund reciproc în ceea ce Rawls numește un echilibru reflectiv"100 In această perspectivă, garanțiile la care poate recurge epistemologia nu se mai identifică pur și simplu cu anterioritatea și autonomia logicii în raport cu știința și experiența, invocate de teoria analitică a cunoașterii științifice Spre deosebire de epistemologia empirist-ana-litică (căreia i se poate aplica teza lui Quine: „0 întreprindere principală a filosofiei este explorarea presupozițiilor; iar presupoziția este o relație logică Nu este de mirare atunci că logica, deși esențială oricărei teorii, este în mod deosebit centrală filosofiei; și nu este de mirare că progr^esele logicii pure pot ajuta să se ilumineze temele filosofice"101), epistemologia angajată în elucidarea „normativității implicite" a științei se va întemeia pe perspectiva conjugată a tuturor studiilor meta-știînțifice: logica 'științei, istoria și sociologia științei Iar această normativitate nu va fi judecată în raport cu un „concept teleologic" absolut al „științificității", care ar transcende orice activitate științifică particulară, ci, așa D Prawitz, op cit , p 2 101 W v O Quine, The Philosophical Bearing of Modern Logic, in R Klibansky op cit , p 3 47 cum sugerează și metodologia lui Gonseth ș a , prin analiza coerenței interne a principiilor ei și a coerenței lor cu sistemul științei în cadrul căreia ele funcționează efectiv Evident, această perspectivă a auto-fundării reflec-tive nu poate evita complet recursul la o idee prealabilă asupra științei, care să ghideze înțelegerea consistenței interne a unui tip de activitate științifică Aceasta nu mai este însă determinată a priori, prin argumente de tip transcendental, ci se întemeiază pe examinarea datelor oferite de istoria, psiho-sociologia și logica ștîinței -'După cum -scrie J Ladriere, „utilizînd un vocabular fenomenologic, s-ar putea spune că orice întreprindere culturală (O?i, în particular, orice întreprindere științifică) este animată de o intenționalitate constituantă, care nu este explicită, sau care nu este în orice caz decît foarte parțial, dar care poate fi evidențiată prin tematizare Nu este vorba aici de o năzuință inconștientă, în sensul psihologic al termenului, ci de armătura internă a unui demers, de principii după care, puțin cîte puțin și fără a-și da seama în mod necesar, clar )i expres, acest demers se organizează Intenționalitatea o]X'rantă este reglativă: în conformitate cu ceea ce prescrie ea se efectuează operațiile efective Dar este esențial să se recunoască că o asemenea intenționalitate nu este niciodată dată dinainte ca un principiu pe deplin elaborat, ci ea este mereu pe cale de a se constitui In acest sens, ea nu poate fi calificată drept un 'a priori fondator' Ea este un gen de a priori, deoarece trebuie într-o anumită măsură să preceadă demersurile efective, dar ea este în orice caz în întregime imanentă acestora Ceea ce înseamnă că ea se precizează și se restrînge pe măsură ce disciplina pe care o animă progresează"102 Această intenționalitate imanentă a științei este „provocată să se tematizeze" în momentele de criză din evoluția unei discipline, cînd aceasta este antrenată într-o transformare radicală („deplasare", ar spune Heisenberg) a fundamentelor ei conceptuale și metodologice Această criză generează multiplicarea perspectivelor fundaționale, respectiv, a căilor pe care se prevede evoluția viitoare Din momentul în care începe tematiza-rea intenționalității, aceasta poate fi „reluată într-un discurs corespunzător, acela al epistemologiei Scopul unui J Ladriere, I es Sciences Humaines et le Probleme de la Scienti/tctite, „Les Etudes pltilosophiques", 2, 1970 p 133 4Ц asemenea discurs nu este acela de a impune disciplinei studiate o concepție care i-ar fi exterioară, ci de a explicita în măsura posibilului armătura sa internă și, eventual, plecînd de aici, de a o critica cu intenția de a o ajuta să rămînă mai strict fidelă propriilor sale intenții profunde"^3 Elaborarea în detaliu a acestui model al autofundării reflective a științei și epistemologiei cere explicitarea „nucleului" de interferență a planurilor cunoașterii, a tipului de teoretizare caracteristic unei etape distincte din dezvoltarea unei discipline științifice Lucrul acesta nu se poate realiza decît într-o cercetare specială a tipologiei teoriilor, care să dezvăluie statutul teoriei științifice ca unitate fundamentală atit de expresie și organizare a științei, cit și de analiză și evaluare metodologică, de apreciere a valorii și evoluției științei1'14 ln această direcție converg atîl unele dintre sugestiile lui J Ladriere, cît și ideile propuse de reprezentanții așa-numitei teze a „încărcăturii metodologice a teoriilor" Astfel, pentru Ladriere, un punct de vedere pe care ne putem plasa pentru a formula un criteriu de științificitate, deci pentru a degaja orizontul epistemologic propriu unei disclipline la un moment dat, este acela al teoriei științifice, al „fecundității potențiale a unui corp teoretic de propoziții"’05 Pe de altă parte, reprezentanții tezei dependenței de teorii a metodologiilor susțin că „fiecare teorie este în sine un întreg, a cărui analiză în componente disjuncte nu este relevantă, deoarece toți termenii dintr-o asemenea teorie put avea semnificații și criterii de factualitat e și adevăr numai în contextul total dat de această teorie"100 Schimbarea teoriei aduce cu sine noi tipuri ale explicației, noi „moduri și criterii ale testării", noi forme ale aplicării rezultatelor științifice etc Se conclude pe această bază asupra „integralității conținutului unei teorii și a formelor de bază ale descrierii, a criteriilor de fac-tualitate și adevăr, a modurilor de testare și aplicare etc “, cu alte cuvinte, asupra „imanenței" — la nivelul teorii- Ibidem, p 134 101 Vezi I Pârvu, Teoria științifică, București, Editura științifică și enciclopedică, 1981 w’ Ibidem, p Hl 10" D Bohm, Science as Perception-Communication, in F Suppe (c-d ), Tle Structur» of Scientific Theories, Urbana, Univ of Illinois Press, 1974, p 375 4 — Introducere in epistemologie 49 lor specifice — a standardelor metodologice: „fiecare teorie cuprinde propria sa metodologie (și istorie); adică orice schimbare teoretică introduce noi criterii de factuali-tate și adevăr"107 O asemenea concluzie extremă în judecarea statutului epistemologiei și al metodologiei (care induce un gen de „solipsism epistemologic") poate fi evitată dacă vom lua ca unitate de referință pentru analiza și formularea „echilibrului reflectiv" nu teoria — considerată individual —, ci o „entitate" de gen superior, tipul teoriei, un construct căruia îi corespunde exrtensional o clasă (detenninată „paradigmatic") de teorii particulare Tipul teoretizării sau al conceptualizării problemelor poate fi stabilit pe ba:>a unui număr de parametri interconectați, in cadrul cărora rolul fundamental îl joacă matematizarea, modalitatea distinctă de matematizare a teoriilor Acesteia ii corespunde un anumit statut epistemologic și metodologic al teoriilor — o modalitate specifică de a-și determina obiectul, anumite criterii de „realitate fizică", standarde de completitudine și consistență, un tip determinat al explicației și predicțici, o anumită manieră de întemeiere sau justificare a teoriilor Tipul unei teorii este de asemenea legat și de o dinamică caracteristică a teoriilor respective, de un mod distinct de evoluție a cunoașterii, iar — pe un plan superior — de obiective și standarde de raționalitate caracteristice Tocmai de aceea tipul teoretizării poate „media" relația construcției științifice cu reflecția epistemologică, întemeind conceptul de tip de activitate științifica, căruia îi este specific un „c"@hilib:ru reflectiv" al „universurilor" lui: practica efectivă a știin-^i și „codificarea" ei metodologică Recursul la perspectiva tipologică asupra teoriilor permite — prin fundamentarea cercetărilor metateoretice comparate — analiza specificului epistemologic al unor discipline științifice diferite (științele teoretice ale naturii versus științele socio-umane, de exemplu) pe baza identificării tipului dominant de teoretizare prezent în aceste discipline la un moment dat În același timp, concepția tipologică oferă un punct de plecare și pentru înțelegerea problemei „meta-criteriilor" de „științifi citate" sau raționalitate Acestea sînt necesare pentru explicarea m j Bub, Reply to Profe vwr Causey, in F Suppe (ed ), op cit , p 408 50 "progresului la scară mare“ al cunoașterii științifice După cum am arătat în altă parte10’, succesiunea — în cadrul evoluției istorice generale a unei discipline științifice — a unor tipuri de teorii, în cadrul căreia are loc o reconstrucție dar și o subsumare progresivă a vechilor structuri și exigențe unor patternuri de teoretizare din ce în ce mai complexe potrivit unui principiu de corespondență metateoretică, oferă un criteriu general pentru a determina „maturizarea epistemologică a cunoașterii", a res-î>‘Ctivului domeniu In felul acesta se pot respinge unele concluzii relativiste la care conduce teza „încărcăturii metodologice a teoriilor", > ;i sc poate fundamenta un me-ta-criteriu care să „dirijeze" ordonarea și funcționarea criteriilor „imanente" fiecărui tip determinat de teoretizare Acesl criteriu cere să se identifice linia progresului unei discipline cu aceo2a a sporirii gradului de organizare, integrare yi autonomie al teoriilor ei El corespunde esențialmcnte cu „ipoteza meta-epistemologică“ propusă de J Ladriere: „Orice criteriu de științificitate (sau orice sistem de criterii de științificitate) este comandat de o ,'x igență fundamentală, caracteristică demersului științific, care-i impune să înainteze în sensul creșterii puterii integratoare a teoriilor Intr-o manieră mai precisă, această ipoteză sugerează că există de fapt un meta-cri-teriu de științificitate, care ar avea forma următoare: criteriile de științificitate adoptate (intr-un mod implicit sau explicit) de către o disciplină științifică trebuie să impună teoriilor elaborate de aceasta condiții semantice și condiții de adecvare care ar fi de natură să fovarizeze sporirea capacității auto-organizatoare a corpului de propoziții constituit de aceste teorii Prin capacitate auto-organizatoare se înțelege aici capacitatea unui corp de propoziții de a asigura și de a adînci progresiv prin propriile sale resurse atît coerența sa internă (nu în sensul simplu de non-contradicție, ci în sensul interdependenței elementelor sale) cît și ceea ce s-ar putea numi competența sa, adică puterea sa explicativă și puterea sa an-ticipativă cu privire la realitatea accesibilă investiga-țieiUI% Cu alte cuvinte, meta-criteriul epistemologic trebuie să asigure „ameliorarea calitativă a eficacității epis- ias Vezi i Pârvu, Teoria științifică, Editura științifică șî enciclopedică, 1981, Capitolul IX, Tipurile și modelele fundamentale ale teoriilor științifice J t adriere, op cit , p 148 51 temice a teoriei" precum și a capacității ei de a „controla universul fenomenal"”0 Tocmai în acest sens se pot dezvălui mai profund natura și rolul epistemologiei Ea este implicată astfel atît h elucidarea criteriilor imanente tipurilor de teoretizări-*, în controlul „coerenței interioare" a unui tip determinat de actiVitate științifică pe baza „echilibrului re-flectiv", cît și — pe un plan mai înalt — în orientarea științei spre asemenea demersuri capabile să-i extindă propria sa „competență", să-i sugereze „resursele teoretice" disponibile clar să-i și controleze „gradul de adecvare" (în acord cu constrîngerile coerenței, competenței și restructurabilității) în vederea autoreglării progresului general al cunoașterii Epistemologia trebuie astfel să conducă modurile generale de „reorganizare strategică" a cunoașterii în intenția evoluției ei viitoare optime, a „funcționării sale după un statut din ce in ce mai autonom și a asigurării din ce in ce mai eficace a propriei sale creșteri 111 Acest tip de epistemologie nu se poate valida însă, la rîndul lui, prin apel la o singură perspectivă metodologică sau printr-un demers a priori, speculativ Ea presupune coordonarea și integrarea tuturor rezultatelor disciplinelor care au ca obiect de studiu știința ca fenomen de cunoaștere După cum vom vedea într-un capitol următor, în perioada actuală există pentru prima oară motive puternice pentru a spera în posibilitatea integrării pe o bază categorială unitară a tuturor acestor perspective meta-științifice, a constituirii unor noi garanții de legitimitate a programelor epistemologice 52 Capitolul 2 CONVERGENȚA METODELOR ȘI A PERSPECTIVELOR DISCIPLINARE 1N METAȘTIINȚA ACTUALA 2 1 DE LA PLURALISM LA UNITATE Diversitatea și complementaritatea abordărilor teoretice și metodologice care au dominat evoluția recentă a epistemologiei pot fi depășite printr-o abordare integra-tivă la nivelul disciplinelor care au ca obiect de studiu știința ca fenomen de cunoaștere: filosofia („logica") științei, istoria științei și sociologia științei Tendința tot mai accentuată a convergenței modelelor în metaștiința contemporană însoțește un proces analog de integrare, prin dezvoltarea cercetărilor de tip interdisciplinar, la nivelul științei, proces ce constituie una dintre manifestările „stilului" de gindire sintetic, integrativ din cunoașterea actuală Transfonnăriie conceptuale și metodologice profunde în care este angajată epistemologia contemporană, și care reflectă la nivelul metateoriei tipul de conceptualizare a problemelor dominant in activitatea științifică actuală, sînt marcate de: renașterea interesului pentru aspectele istorice și dimensiunea dinamică a științei; abordarea „empirica", nespeculativă a problemei cunoașterii; formularea unor contexte explicative, a unor cadre și sisteme de analiză și de reconstrucție a științei mai cuprinzătoare etc Ca urmare, asistăm la introducerea in reflecția epistemologică a unor noi aspecte ale științei (pragmatice, istorice, socio-profesionale), a componentelor și nivelelor ei „tematice", a infrastructurii filosofice, a cunoașterii „tacite" etc Unificarea profundă a diferitelor perspective de analiză in care au fost tratate anterior aceste aspecte ale științei este esențial corelată cu tendințele de abordare interdisciplinară a problemelor epistemologicei ' Dintre cauzele care impun deplasarea spre interdisci-plinaritate în studiul contemporan al științei semnalăm 53 ca mai semnificative următoarele: (1) obiectele înseși cercetate în știința contemporană prezintă o complexitate de organizare și structură care face necesară conjugarea unor multiple perspective de analiză; „totalitățile complexe" sau „entitățile multinivelare", cum sînt adesea numite asemenea obiecte ale cunoașterii de un tip nou de complexitate, cum ar fi sistemele organice, sociale, culturale, limbajul, cosmosul, mediul 25 Despre relația dintre filosofia, istoria și sociologia științei a se vedea și amplele discuții și puncte de vedere existente in următoarele lucrări: Th S Kuhn, Tensiunea esențială, București, Editura științifică și enciclopedică, 1982 (în special cap 1, Relap’gc dintre istoria și filosofia științei); W Stegmliller, Ein kombinier-ten Zu gang zum Verst&ndnis der Theoriendynamilc, în W Steg-mijller, Neue Wege der Wissenschafisphilosophie, Berlin, Sprin-ger, 1980; M Wartofsky, The Relation Hetwcen Philosophy Science and History o! Science, in R S Cohen et o? , Essays in Memory of 1 Lakatos, Dordrecht, Reidel, 1976; D Shapere, Can thc Theory of Knowledge Learn Irom the History of Kno A Robinson, Non-Standard Analysis, Amsterdam, Xnrth-Holland, 1966; W A Luxemburg, Non-Standard Analysls, in R E Butls, J Hintikka (eds J, Logic, Fouridations of Mathema:tcs and Computnliilit;:, Dordrceht, Rcidel, 1977 w Vezi Yu V Matiasievic, Some i’urelj i/athematical Rp indică ponderea superioară pe care teoriile (formele cele mai complexe de organizare a conținutului cognitiv al științei) o au în cercetarea actuală „Existența teoriilor științifice — scrie H Bondi — este unul dintre cele mai semnificative, probabil cel mai semnificativ aspect al acestui tip de gîn-dire pe care noi o numim științifică"61 In această privință trebuie însă să subliniem două elemente importante: (i) astăzi asistăm nu numai la formularea unui mare număr de teorii în diferite domenii ale cunoașterii, ci și la apariția unor teorii de un grad înalt de complexitate, teoriile structural-organizaționale; (ii) în același timp, se p late observa intervenția superioară a nivelului logico-cpistemologic, metateoretic în construcția și interpretarea teorirlcr, manifestată prin rolul tot mai mare pe care-1 au leconstrucțiile explicite ale conceptului de teorie științifici în progresul cercetărilor, rol determinat de faptul că noul tip de teorii, cum ar fi mecanica cuantică, „a pus în discuție modalitatea intuitivă de dezvoltare a ten- 01 H Bondi, Assumption and Myth in Physical Theory, Cam-bridge, Cambridge Univ Press, 1967, p 1 98 1 iilor științifice"®2, și chiar intervenția logicii in structura lor modificînd relația teoriilor cu realitatea, raportul formalismului matematic cu interpretarea fizică etc Participarea efectivă a considerațiilor metateoretice in construcția teoriilor — după teoria generală a relativității — este considerată de M Strauss o tendință cu caracter legic a progresului actual din știință13 La un nivel mai înalt, A Eddington considera că epistemologia reprezintă un instrument pentru descoperirea unor noi legi ale cunoașterii fizice O caracteristică din ce în ce mai evidentă a evoluției actuale a științei o constituie ponderea sporită pe care o dobîndește în cadrul cercetării în planul teoriei și practicii educaționale; orientarea strategiilor cercetării etc cs) Am amintit aici de legătura profundă (interacțiunea) științei actuale cu tehnica și tehnologia Impactul tehnicii moderne asupra gîndirii științifice (această nouă „maladie a spiritului științific contemporan") se manifestă în modul cel mai pregnant în disciplinele „de virf" ale cunoașterii actuale Pe de altă parte, această influență nu este unilaterală: din interacțiunea cu știința a apărut un nou tip de tehnică (și, pe această baza, o nouă fo^nă a „practicii științifice"), exemplificată de radioastronomie, laseri, acceleratoarele de particule, holografia, calculatoarele electronice etc , tehnică care nu mai „servește" doar periferic științei, urmînd-o la distanță în aplicațiile ei, neacordîndu-se nivelului de precizie și determinare propriu științei In știința clasică exista o diferență radicală între „aplicarea în practică a teoriilor" (proces urmărind în general un obiectiv pragmatic, ne-cognitiv) și „verificarea practică a teoriilor" (procedeu metodologic controlat vizînd stabilirea valorii de adevăr și adecvare a ipotezelor) Noua tehnică, realizată adesea cu participarea celor mai abstracte ramuri ale științei, a devenit o pre-condiție a științei așa cum știința este o pre-condiție a saee In același timp trebuie să observăm că noua tehnică devine aproape „coplanară" științei, putînd s-o influențeze mult mai profund, chiar la nivelul structurilor ei conceptuale Astfel, sub influența computerului s-au elaborat noi concepte matematice (calculabilitate, rezolvabi-litate), s-a reevaluat statutul unor vechi rezultate matematice (astfel, de exemplu, teorema punctului fix a lui Banach, considerată în trecut o propoziție de existență pură, întrucît procesul de construcție presupus de ea depășea in cazuri concrete posibilitățile calculatorii ale oamenilor, și-a modificat caracterul grație calculatorului), sau s-a reconsiderat radical statutul demonstrației matematice (în special după demonstrarea teoremei celor patru culori) și al altor concepte metamatematice Științele naturii, de asemenea, au trebuit să accepte alături de clasica (locală) „fizică a ecuației diferențiale" Ne-am referit pe scurt In acest capitol la dteva elemente definitorii pentru „situația epistemologică" a științei contemporane (nu a intrat în cadrul preocupărilor noastre determinarea aspectelor științei ca mod social de producție, sistem cultual și de valori), cu intenția conturării unui cadru de referință pentru evaluarea reorganizărilor tematice și metodologice din teoria actuală a științei, reorganizări menite să asigure „adaptarea" interpretării și criticii științei la condițiile și exigențele „noului spirit științific" Evocarea succintă a unor „evenimente" din știința actuală este menită să sugereze doar măsura transformărilor care au intervenit în acest domeniu Gradul în care se acordă acestor procese și caracteristici noi ale cunoașterii științifice contemporane va constitui una dintre garanțiile esențiale ale discursului epistemologic Capitolul 4 RAȚIONALITATEA ȘTIINȚEI: IMANENTA SAU TRANSCENDENTA? 4 1 MODELUL EMPIRIST-LOGIC AL RAȚIONALITĂȚII ȘTIINȚEI Evoluția actuală a științei precum și progresele recenzente ale metadisciplinelor (logica științei, istoria științei, psihosociologla cunoașterii) au fost însoțite de o "deplasare" tematică fundamentală a epistemologiei actuale: de la structura statică a produselor finite ale activității de cunoaștere s-a trecut la studiul evoluției creșterii și dinamicii științei Evident, aceasta a determinat nu numai o importantă reconsiderare metodologică (o pondere mare căpătînd acum metodele istorico-critice, diacronice), ci și apariția în prim-planul reflecției epistemologice a unor noi teme: progresul cunoașterii, raționalitatea schimbărilor conceptuale, natura standardelor, criteriilor și normelor prin care se evaluează revoluțiile științifice etc Cele mai importante controverse filosofice actuale asupra știin-j~ei nu mai vizează st-ruehtra—explicației și- -relația ei cu predictja , definibilitatea conceptelor teoretice sau statutul obiectelor „teoretice^, relația observațional-teoretic etc ;ele au înaintat la"Un alt nivel, atingînd problemele naturii științei în general ca activitate rațională, modului ei de evoluție și organizare, condițiilor și normelor „științificității", criteriilor progresului teoretic ș a Trecerea de la perspectiva stmctiirai-statică asupra științeif-crominântă în cercetările empirist-logice, la o analiză istorîc-evolutivă se manifestă pregnant atît în operele lui K ~ Popper' cît și în lucrările reprezentanților Noii filosofii a stiintei" ' (St Toulmin, N R Hanson, Th S Kuhn, P K Feyerabend ș a ) Numeroase alte orientări din filosofia actuală a științei se caracterizează prin abordarea aspectelor dinamic-evolutive ale cunoașterii și științei Pe de altă parte, înșiși adepții abordării logic-formalizate a științei au elaborat concepte și instrumente analitice in vederea „reconstrucției raționale" a in 103 tuițiilor și descrierilor produse de „școala istorică din filosofia științei" Am expus într-o altă lucrare1 principalele concepții epistemologice contemporane asupra dinamicii teoriilor și progresului cunoașterii În capitolul de față ne vom referi doar la problema ' Inductivismul contemporan a formulat prin Carnap3 un program de raționalizare (logicizare) a procedeului inductiv al științei printr-o logică inductivă, o reconstrucție în termeni logico-semantici a inferențelor inductive Carnap concepe astfel inducția ca un procedeu rațional întemeiat pe reguli corecte Deosebirea față de vechiul inductivism este însă radicală: problema inducției se formulează în „contextul justificării" — acum este vorba nu de precizarea regulilor pentru formarea ipotezelor, ci de constituirea unui sistem logic în care să se reconstruiască corect regulile acceptării ipotezelor pe baza unui corp determinat de fapte empirice; prin el cunoștințele deja dobîndite sînt justificate, capătă întemeiare logică , ' Evidențierea raționalității științei se reduce în această perspectivă epistemologică (în care logica inductivă reprezintă numai o etapă a unui program general de „reconstrucție rațională" a științei) la dezvăluirea și expunerea mai „exactă și consistentă" a sistemicității logic-formale a produselor finite ale cercetării și a raționamentelor științifice, geneza și dezvoltarea istorică a teoriilor fiind rezervate studiului descriptiv, pur empiric al științei, considerat însă irelevant pentru filosofia științei i Idealul logicist și metoda analitică care au dominat programul carnapian al reconstrucției logice a științei au determinat, pe lîngă presupozițiile epistemologice empi-riste, eșecul reconstrucției inductiviste a raționalității științei Acest eșec se exprimă pe planul cercetărilor speciale prin nereușita logicii inductive de a „explica" lo-gico-semantic inducția Este vorba de incapacitatea sistemului lui Carnap de a furniza „reguli de detașare" pentru concluziile raționamentelor inductive, ca și de alte dezavantaje ale sistemului său de logică inductivă: faptul că în cadrul lui legile obțin probabilitatea zero, imposibilitatea selectării unei funcții de confirmare determinate care să reprezinte singura probabilitate inductivă rațională În fața acestei situații, Carnap a restrîns ini- 3 R Carnap, Logicat Foundations of Probability, Chicago, Chicago Univ Press, 1951 Pentru o apreciere „internă" a sensului general al teoriei empirist-logice a raționalității științei, vezi C G Hempel, Scientific Rationality: Normative vs Descriptive Con-struals, în voi Wittgenstein, th e Vienna Circle and Criticat Raționalism, Proceedings of the 3rd International Wittgenstein Sym-posium, Kirchberg, 1978, Wien, Holder-Pichler — Tempsky Ver-lag, 1979 105 țial intenția logicii inductive, eliberînd-o de sarcina justificării inducției, aceasta revenind unei „intuiții inductive", analogă „intuiției deductive"4 Ulterior, Carnap a conceput o nouă modalitate de justificare rațională a inducției, prin apel la metodele teoriei deciziei raționale5-' Această nouă perspectivă a abordării inducției este considerată de W Stegmuller — în conformitate cu rezultatele reale obținute de Carnap — o contribuție remarcabilă în altă ramură a metaștiinței, și anume o contribuție la întemeierea unei teorii logice consistente a deciziei raționale: „Carnap are în vedere o ști in— analizei R Carnap, Inductive I oyic and Inductive Intuitian, :n 1 Lakatos (ed ), The Problem of Inductive I oțfic, Amsterdam, North-Hoiland, 19(18 R Carnap, Inductive Lo i|>â o perioadă îndelungată în care cei mai influenți nwlodologi au reușit să impună un consens cvasi-tota1 privind statutul metodologic al descoperirii, încet dar ' Ibidem, p 301 *’ Ibidem, p 302 1Б N Bohr, Atomic and Human Knowled'je, New York, 19U p 91 1,1 1 Pârvti, Lorftc and EpiAemolo:)n of Complementarii;/, „Не-vite coumainc de Sciences socialies, Philosophie et Logique'1, 17 (1973), nr 3, p 235 292 Un punct de vedere asemănător a fost formulat de E Scheibe, în The I oț/ieal Analul of Quantum A/e-chanics, Oxford, Pergamon Press, 1!!73 C -F von Weizsăcker seria: „Conceptul 'complementarității' al lui Bohr nu a fost niciodată înțeles deoarece el a fost interpretat greșit ca o generalizare a unui concept special al fizicii, în timp ce Bohr intenționa ca prin el să indice o structură universală a întregii experiențe umane, care poate fi exemplificată în mod remarcabil numai în mecanica cuantică1* (C -F von Weizsăcker, i’robabiiitu and Quantum Theorțj, “British Journal for the Philosophy of Science'1, 24 (1973), p 323 16 N Bohr, op cit 191 tență și completitudine, rolul condițiilor cunoașterii etc , toate acestea darivînd din două postulate fundamentale: ideea necesității conceptelor clasice în fizica atomică și postulatul cuantic Astfel, interpretarea fizică pe care Bohr a dat-o formalismului teoriei cuantice era indisolubil conectată cu o serie de idei (epistemologice, ontologice și logice) formînd împreună o „nouă metodă de cunoaștere" Werner Heisenberg, deși era înclinat mai mult decît Bohr să acorde o importanță superioară „clarității matematice" și „structurii matematice formale'' în înțelegerea problemelor fizice, a subliniat mereu necesitatea conceptelor filosofice pentru interpretarea adecvată a problemelor fizicii cuantice Însuși conceptul de „realitate potențială", esențial — după Heisenberg — pentru înțelegerea realității fizice din perspectiva teoriei cuantice, reprezintă succesorul modern al ideii de „dynarnis" sau „potentia'* din filosofia lui Aristotel împotriva atitudinii pozitiviste, după care discuțiile dintre filosofi și fizicieni pe temele fundării și interpretării teoriei cuantice n-ar afecta munca experimentatorului sau fizicianului obișnuit, Heisenberg afirma că „această părere ar fi îndreptățită numai dacă atomistul ar renunța realmente să mai vorbească despre atomul însuși"19 Necesitatea unei perspective meta- 19 Este vorba aici de următoarea situație In interpretarea teoriei cuantice putem pleca de la două concepții asupra teoriei fizice: (i) fie considerăm — in viziunea instrumontalistă — teoria ca un formalism matematic ce poate produce anumite predicții atunci cînd este aplicat experienței; (ii) fip înțelegem în mod realist teoria ca ansamblu de aserțiuni usnpra realului, ce necesită pe Ungă matematică și u referință laduală, o interpretare a formalismului in termenii realității fizice Prima viziune adoptată de partizanii poziției „pragmatiste", nu ne obligă să punem problema interpretării constructeior formale, dar nu ne permite nici să interpretăm rezultatele calculelor sau predicțiilor in termenii realității fizice Pentru a realiza acest lucru este nevoie sli adoptăm explicit un concept al teoriei care să permită acordarea noului sistem conceptual in care ne referim la luinea atomică formalismului matematic foarte abstract; și, in această „acordare", va trebui să facem apel nu numai !a o ontologie modificată" • l chiar la o „logică modificată" (logica cuantică; in felul acesta, arată Heisenberg interpretarea mecanicii cuantice presupune esențial un recurs dublu, atit la o poziție epistemologică și o nouă logică (care să ne redea statutului și structura noii teorii) cît și la istoria filosofiei la viziunea anticilor asupra existentei (W Heisenberg, Pa'fi peste granițe, Editura politică, 1077, p 179— 180) 192 teoretice explicite în construcția teoriilor actuale a fost subliniată și de alți oameni de știință: L Prigogine, P Glansdorf, G Ludwig, A Thom, A Robinson, M Atyiah, E Mayr, E Milne, H Bondi, N Chomsky, J Rawls ș a Încercînd să comparăm rolul pe care îl are dimensiunea „metaștiințifică" în știința clasică și cea contemparani'i, pe lîngă creșterea ponderii acestei dimensiuni20 va trebui să observăm și o modificare de conținut deosebit de semnificativă In locul unor concepte filosofice (despre natură, om sau relația cognitivă) mai generale, care se amalgamau uneori in ^simțul teoretic" sau intuiția savantului cu considerații de altă natură, acum intervin tot mai mult în mod explicit concepte, principii și criterii metateore-tice, adesea elaborate sub forma unor teorii sau modele logico-metodologice sistematice Putem observa această , Nu poate fi nici o îndoială — scrie un epistemolog contemporan — asupra faptului că oamenii de știință de azi, ca grup, au un simț mai bun pentru structurile logice ale măsurării, demonstrației și testării decît aveau cei de acum o jumătate de secol Ei sînt mai explicit conștienți de caracterul ipotetic al teoriilor lor; sint mai puțin lipsiți de imaginație în devotamentul lor pentru modele; au o mai bună înțelegere a caracterului ipo-tetic-deductiv al unei mari părți a verificării produse în corpul științei; au o apreciere mai exactă a unor astfel de lucruri cum sînt eroarea experimentală, analiza statistică, interrelația domeniilor și testarea; Ei n-au învățat toate acestea, de regulă, din cărțile de filosofie a științei Evoluția s-a petrecut mai degrabă pe baza profesionalizării, a unei instruiri mai exacte în însuși cadrul științei Dar, deși filosofia științei poate opera în primul rînd ca o investigație secundă a ceea ce oamenii de știință fac deja, enorma producție de filosofie formală a științei din deceniile recente a avut cu siguranță un impact indirect și asupra metodelor științei" (Er McMullin, Limits of Scientific Inquiry, in J Steinhardt (ed ), Science and the Modern World, New York, Plenum Press, 1966, p 66—67) Un rol cu totul nou al nivelului autoreflecției este caracteri'stic și dezvoltării actuale a artei In cazul picturii, de exemplu, în cadrul căreia „natura a ieșit din rcza vizuală", la întrebarea „unde a emigrat conccptualitatea adăugată intuiției noastre", răspunsul poate fi: „în literatura de comentare, care trebuie considerată, într-adevăr, ca o parte componentă a acestei arte și care se află cu ea în aceeași relație cc există între muzica vocală și acompaniament: planuri paralele ale gîndirii" Noua „pictură conceptuală", care prin „plecare n obiectului" trebuie să se legitimeze din nou, se consideră că „include în concepția tabloului o teză asupra fundamentului existenței sale și în legătură cu o astfel de teză dă socoteală, reflexiv, de mijloacele de reprezentare și de principiile ei de formare" (A Gehlen, Imagini ale timpului, București, Editura Meridiane 1974, p 20, 270) 13 — Introducere in epistemologie 193 „deplasare" și în cadrul aceleiași discipline urmărind evoluția „conflictului interpretărilor", care de cele mai multe ori pornește de la teme filosofice pentru a trece apoi în domeniul argumentării logice și al experimentării riguroase Exemplară este în acest sens evoluția „conflictului epistemologic" dintre „linia lui Bohr" și „linia lui Einstein" în interpretarea teoriei cuantice®1 Care este cauza acestei modificări a naturii participării metaștiinței la construcția științei efective și cum poate fi reconstituită ea prin concepte epistemologice adecvate? 9 2 AUTOREFLEXIVITATEA ȘTIINȚEI ȘI RECONSTRUCȚIA EI EPISTEMOLOGICA Pentru a răspunde la această întrebare va trebui să plecăm atît de la unele trăsături specifice ale evoluției actuale a cunoașterii științifice (cel puțin în unele domenii) cît și de la transformările generale care au afectat rolul și statutul contemporan al științei Începînd cu ultima perspectivă, s-a recunoscut adesea că știința actuală este dominată de un stil teoretic de gîndire, de sporirea gradului de abstracție al conceptelor și ipotezelor ei și, de aceea, de ponderea sporită a teoreticului în raport cu empiricul Acest proces se desfășoară pe fondul mai general al tendinței științei „de a se constitui într-un sistem vast, cuprinzînd o serie de subsisteme aflate în interacțiune, evoluînd spre forme din ce în ce mai complexe, din ce în ce mai integrate și în același timp din ce în ce mai autonome"28 Creșterea autonomiei relative a domeniului științei, faptul că el posedă tot mai mult „resursele necesare pentru a-și asigura propria sa funcționare", implică micșorarea dependenței lui de alți factori, de circumstanțele exterioare relativ contingente și incontrolabile și creșterea rolului factorilor interni (de echilibru, autoorganiza-re, control etc ), apți de a fi evaluați critic De aceea — scrie J Ladri€-re — „s-ar putea considera că dezvoltarea științei se face din ce în ce mai conștient, reflectat, după 21 22 * 21 Vezi: P Suppes (ed ), Logic and Probability in Quantum Me-ci'ianics, Dordrecht, Reidel, 1974; C A Hooker (ed ), The Logico-Algebraic Approaclt to Quantum Mechanics, Dordrecht, Reidel, 1979 22 J Ladriere, Les enjeux de la rationalite, UNESCO, Aubier, 1977, p 51 194 o schemă a sa, după exemplul demersurilor pe care le organizează din ce în ce mai rațional Importanța cres-eîndă pe care o dobîndesc considerațiile epistemologice in demersul științific, nu sub forma intervenției exterioare, de inspirație filosofică, ci sub forma reglărilor interne, cerute de logica însăși a acestor demersuri, arată că evoluția științei este din ce în ce mai mult o întreprindere autocontrolată și, prin acesta, auto-finalizată“23 Aceeastă tendință a dezvoltării științei nu se opune însă integrării ei tot mai profunde în cadrul sistemului social global, ci reprezintă reversul naJtural al sporirii complexității (al diversificării componentelor ei corelată cu complicarea legăturilor funcționale) și al gradului ei de unificare Ridicarea treptată a științei la niveluri mai înalte de abstracte, precum și recurgerea la epistemologie și logică în organizarea ei pot fi considerate (A Weinberg) ca o necesitate în vederea depășirii și dominării specializării ei crescînde în perioada actuală Acest proces general de auto-organizare și auto-finali-zare a științei trebuie corelat — pentru înțelegerea mai exactă a rolului dimensiunii metateoretice — cu alte particularități ale științei actuale ca fenomen de cunoaștere Ne referim în acest sens în primul rînd la natura teoriilor formulate în unele ramuri ale cercetării contemporane, la caracterul lor extrem de abstract, care face necesară intervenția unor criterii explicite în vederea găsirii "căii inverse" de la formalism la realitate, și a unor procedee semantice și metodologice de interpretare; însăși ideea de obiect al teoriei a devenit problematică, fiind necesară formularea unor noi determinări epistemologice și a unor idei metateoretice în vederea stabilirii referenților obiectivi ai teoriilor Distanța mare a formalismelor în raport cu experiența cere, de asemenea, apelul la criterii explicite de consistență și completitudine în vederea judecării și controlului plauzibilității și funcționării con-structelor formale Pe de altă parte, nivelul metateoretic intervine explicit în știința contemporană datorită prezenței tot mai numeroase a unui nou tip de teorii în unele dintre ramurile ei, necesare construirii metateoriei științei, așa cum se în-tîmplă cu teoria mulțimilor sau teoria categoriilor pentru matematică (și fizică, așa cum încearcă Sneed și Stegmul-ler prin extinderea programului Bourbaki la teoriile empirice), gramatica generativ-transformațională sau „gramatica universală" (care formează teorii-cadru pentru orice gramatici ale unor limbi naturale), sau chiar teoria cuantică (conform programului lui C -F von Weizsăcker) Cum poate fi reconstituit sistematic, epistemologic rolul nivelului metateoretic al științei actuale? In primul rînd, așa cum au demonstrat studiile logice prin care s-a încercat reconstrucția formală a structurii teoriilor științifice, această structură nu poate fi redată complet fără a specifica nivelul „formalismului metafizic" (H Mehl-berg) al teoriilor Acest formalism constitutiv teoriilor face parte din clasa supozițiilor generice (alături de teoriile „anterioare logic" — în sensul lui A Tarski), supoziții (logice, metodologice, ontologice și epistemologice) ce trebuie explicit formulate atît în vederea „înțelegerii" și interpretării adecvate a teoriei, cît și pentru testarea și evaluarea ei Pe de altă parte, interpretarea acestor teorii cu un înalt grad de abstracție și generalitate nu se poate face fără un recurs explicit la un anumit „standard" metateoretic Cu această situație ne întîlnim nu numai în cazul teoriei cuantice”, ci și al altor teorii fizice contemporane Astfel, M Jammer arată că teoria relativității speciale a lui Einstein, dezvoltată inițial — dacă o considerăm istoric — din electrodinamică și transformată la cinci ani după geneza ei într-un capitol al teoriei Lorentz-Max-well a cimpului electromagnetic, s-a dovedit, prin elaborarea ei ulterioară (Planck, von Laue, Tolman), că depășește ca domeniu de aplicații teoria electrodinamică, tinzîndu-se să fie considerată o „mecanică generalizată" Ulterior, spectrul interpretărilor ei a devenit și mai extins, cuprinzînd: reconstrucția ax:iomatică ca o teorie geometrică a luminii (H Reichenbach), sau, într-o altă variantă, ca un k-calcul (H Bondi); interpretarea pe baza unor definiții ale teoriei măsurii, ca o „disciplină metrologică"; definirea ei ca teorie a spațiu-timpului, pe baza 2‘ Vezi G Ludwig, Einfuhrung in die Crundlagen der Theore-tischen Physik, Band 3, Braunschweîg, Vieweg, 1976; M Jammer, The Philosophy of Quantum Mech anics, New York, Wiley, 1974 196 constatării deductibilității logice a structurii transformărilor din anumite supoziții topologic-geometrice etc Din cauza -acestei atît de mari varietăți de interpretare și construcție a teoriei relativității se pune în mod legitim problema unui „criteriu prin care să se stabilească univoc statutul epistemologic al unor discipline valide cum este teoria relativității, și, în special, să se decidă pe baza acestui criteriu ce statut se va acorda teoriei relativitătii"23 1n aceste condiții, alegerea unei interpretări fizice pentru „jungla luxuriantă a formalismelor matematice con-ceptibile, dintre care un număr infinit de mare ar putea fi făcute să corespundă, în cadrul marjei de imprecizie permisă, oricărei mulțimi de fapte" nu poate fi decisă numai prin apel la experiență; „jocul combinat dintre teoriile matematice și intuițiile filosofice nu este mai puțin esențial pentru dezvoltarea fizicii decît acela ■clintre teorii și fapte"26 Un rol important -revine considerațiilor metateoretice în înțețelegerea și reconstrucția funcțiilor teoriilor științifice Fără detenninarea metateoretică a statutului sau tipului unei teorii științifice nu se pot interpreta corect genurile de predicții, explicații, sistematizări etc pe care aceasta le permite Astfel, sînt cunoscute aprecierile eronate care au fost date teoriei sintetice a evoluției, sau teoriei cuantice, sau teoriei economice a lui Marx, plecînd de la reconstrucția lor după mcxielul teoriilor clasice („deterministe"); ele nu oferă acele tipuri de predicții cantitative obișnuite, ci un gen diferit de predicții, vizînd nu producerea unui „fenomen" sau existența unor noi obiecte în cadrul unui sistem larg, ci posibilitatea unei existențe sau realități structural diferite de cea cunoscută anterior Așa cum arată -analiza logică a acestor teorii, înțelegerea corectă a tipului de predicție specific lor nu se poate face fără considerarea statutului lor epistemologic (de teorii — „matrice", generatoare) și a rolului pe care-1 au in cadrul lor tocmai elementele metateoretice (metalegile, M Jammer, Der wissenschaftstheoretische Status der spe-ziellen Relativitătitlieorie, 6th International Congress of Logic, Methodology and Philosophy of Science, Hannover, aug 1979, Pro-ceedings, 8-9, p 71-72 26 R Torretti, Mathematical Theorles and Philosophical In-sighits in Cosmology, în H Nelkowski et al (eds ), Einstein Sym-posion Berlin, Springer, Berlin, Heidelberg New York, 1979, p ;l20— 321 197 principiile de invarianță, simetrie, conservare, relativitate) Pe de altă parte, în legătură cu procesul de maturizare a unui domeniu se poate observa o "deplasare" accentuată de la funcțiile „empirice" ale teoriilor la funcțiile „teoretice" și chiar apariția unei noi funcții, cea metateoretică (o teorie poate oferi limbajul categoria! și principiile reconstrucției și fundamentării altor teorii, formulării condițiilor lor de consistență și adecvare) Se poate vorbi de o intervenție directă în construcția efectivă a teoriilor științifice a elementelor epistemologice și metateoretice? Este cunoscută aserțiunea lui A S Eddington, după care „epistemologia reprezintă instrumentul pentru descoperirea unor legi noi ale fizicii"21 * * * * * 27 Acest punct de vedere s-a aflat, de altfel, la baza construirii „cosmologiilor deductive" și a teoriilor fizice întemeiate pe ele E A Milne, continuînd oarecum programul lui Descartes din Discurs asupra metodei (partea a V-a), a încercat să deriveze sistemul de legi ale fizicii din cîteva intuiții de bază cu privire la structura Universului, iar H Bondi și T Gould au edificat cosmologia „stării staționare" pornind de la o singură intuiție, exprimată de acel „Principiu cosmologic perfect" (Universul este omogen în spațiu și timp) Aceste idei au fost criticate de Max Born28, căruia i se părea că modelele amintite rezervă un loc prea mare în construcția teoriilor fizice speculațiilor filosofice în dauna experimentului Einstein, căruia Born ii comunica aceste critici, n-a fost pe deplin de acord cu ele, el însuși considerînd că experiența singură nu permite formularea și acceptarea teoriilor științifice Einstein a conceput însă un mod mai subtil în care ideile filosofice sau metateoretice intervin în construcția unei teorii; ele nu pot fi încorporate într-o asemenea teorie ca axiome; astfel, „principiul lui Mach" (care afirma — într-o terminologie modernă — faptul că metrica spațiu—timpului este determinată complet de distribuția materiei) care, după reconstrucția lui 21 Apud H Bondi, Assumption and Myth in Physical Thcory, Cambridge, Cambridge Univ Press, 1967, p 12 O amplă argu- mentare și exemplificare a rolului cercetărilor metateoretice în construcția unor teorii sau descoperirea unor legi fizice este pre- zentă în: R Răduleț, Metascientific Research, in the Evolution of Physics, „Science of Science", vol 2 (1981), nr 1 (5) M Born, Experiment and Theory in Physics, Cambridge, Cambridge Univ Press, 1943 198 G HoIton a ,,ingrediențiIor" unui sistem de gîndire științifică, nu poate aparține clasei celor empirici sau facI uali și nici celor logico-matematici sau analitici, ci elementelor Iui "tematice", nu reprezintă o axiomă și nici o teoremă în sistemul teoriei relativității generale; intuiția filosofică pe care se presupune că o exprimă el I-a ghidat însă permanent pe Einstein ca un gen de „idee re-gulativă" în tot efortul care I-a condus Ia formularea acestei teorii29 De observat că un statut asemănător atribuia și Gr C Moisil principiului determinismului în gîn-direa fizică, cu mențiunea că el indioa și modul în care această „idee regulativă" determina anumite condiții pentru formalismul matematic, și chiar o for^ă specială a ecuațiilor30 în feluI acesta, în construcția unei teorii fizice faptele, matematica și filosofia interacționează profund, indisociabil: ,,în timp ce faptele depind de teorii pline de intuiții filosofice pentru formularea lor coerentă, intuițiile depind de fapte concepute teoretic pentru coroborarea adecvării lor Teoretizarea matematică, Ia îndemnul lor, țese structura care ține împreună intuițiiIe filosofice și faptele1131 în legătură cu roluI pe care considerațiiIe metateore-tiw îl au în construcția științei, se poate afirma că eI s-ar întemeia și pe o „Iege a evoIuției cunoașterii fizice" (M Strauss), care exprimă tendința reducerii eIemente-lor contingente din „sistemuI Iumii" Forma extremă a acestei idei o întîInim Ia E R Harrison32 Teza sa (o apIicare a principiuIui de reducere a contingenței la legi generale, la elemente neexplicate sau tot contingente (fapt ce se petrecea si în cazul modelelor aprioriste ale lui Milne și Bondi), C -F von Weizsăcker propunea să se deducă legile ultimei „teorii închise" a fizicii din condițiile generale ale posibilității experienței și a obiectelor experienței, deci, de fapt din anumite considerații de natură metateoretică, interpretate aici în sens transcendental Aceste tendințe sînt considerate de unii autori ca exagerări, absolutizări; explicarea structurii totale a Universului prin corelațiile legice ale proprietăților lui fundamentale presupune „utopia epistemologică" a posibilității unei fundamentări ultime a cunoasterii31 * * 34 * 36 Un rol esențial revine nivelului metateoretic în reconstrucția evoluției și dinamicii științei Spre deosebire de modelul empirist-standard care reprezenta dinamica și progresul științei printr-un „proces inductiv-probabi-listic de derivare a aserțiunilor teoretice din observațiile empirice și de verificare a primelor pe baza reducerii lor la ultimele"35, așa cum au arăta reprezentanții „Școlii istorice în filosofia științei"3° sau ai interpretării structuraliste a teoriilor, progresul cunoașterii nu se poate retla doar prin ideea unei succesiuni lineare de ipoteze științifice; trecerea de la o teorie științifică la alta nouă nu reprezintă doar o modificare structural-teoretică sau empirică, ci ea implică și o transformare la un nivel superior, acela al criteriilor și principiilor metateoretice Unele schimbări de teorii implică, pe lîngă introducerea unor noi structuri matematice sau concepte teoretice și empirice, și modificarea tipului de teoretizare, a modalității de conceptualizare a problemelor, respectiv, a conceptelor și principiilor metateoretice Tocmai în acest sens arăta Feyerabend că prin crearea teoriei relativității s-a introdus un nou standard de apreciere a teoriilor, principiul covarianței, înțeles la început ca principiu constitutiv sau axiomă a teoriei Această situație a fost generalizată de adepții tezei „încărcăturii" metodologice a 31 B Kanîtscheider, Die philosophische Relevanz der Kosmo- logie, in H Nelkowski et al (eds ), op cit з$ S N Smirnov, Externa! Diversity and Interna! Uniformity of Scientific Growth, , Acta Philosophica Fennica“, voi 30, 1979, p 92 36 Vezi Er McMullin, Two Faces of Science, „The Review of Metaphysics", voi 27, 1974 200 teoriilor Această teză introduce ideea unei discontinuități fundamentale și Ia nivelul metateoretic și metodologic al construcției științei Trebuie totuși să se observe o anumită diferență de ,,ritm“ între schimbările produse !a cele două paliere ale științei; ultimul (metateoretic) se modifică mai lent (de fapt, nu cu fiecare teorie specifică, ci cu o clasă de teorii ce corespund unui tip de teoretizare), are o continuitate mai mare, asigurînd de aceea continuitatea și integrarea unui domeniu științific Unele analize sistematice37 au permis în acest sens detectarea „invarianței semnificației" conceptelor în cadrul schimbărilor teoriilor, oferind elemente importante în vederea unor generalizări epistemologice asupra rolului integrator, de evaluare și optimizare pe carc-1 au instrumentele metateoretice în știința actuală 17 Vezi: H R Post, Correspondencc, Invariance and Heuristics, „Stodies in the History and Philosophy of Science", vol 2, 1971; J D Snecd, Theoretization and Invariance Principtes, „Acta Phi-losophica Fennica", voi 30, 1979 201 Capitolul 10 IN CĂUTAREA UNEI NOI UNITĂȚI DE SEMNIFICAȚIE ȘI METODOLOGICE A ȘTIINȚEI 10 1 PERSPECTIVA „ANTI-ELEMENTARISTA" !N ȘTIINȚA ACTUALA Extinderile tematice atit de diverse ale teoriei contemporane a științei — examinate în capitolele anterioare — au determinat, în contextul regîndirii statutului epistemologiei și a relației ei cu știința, un proces amplu de reconstrucție categorială a discursului acestei meta-discipline, proces în centrul căruia se află definirea unei noi unități de organizare, evoluție, testare și evaluare a conținutului cognitiv al științei în acest sens, căutarea unui nou „referențial" al analizei critice a științei este caracteristică oricărui program epistemologic contemporan Acest proces de redefinire categorială nu reprezintă un fapt izolat, specific doar epistemologiei EI se desfășoară pe fondul unei ^nple evoluții atît în cîmpul științei cît și al altor discipline meta-științifice spre asemenea unități superioare de organizare și evaluare a rezultatelor cunoașterii Această evoluție din știința propriu-zisă poate fi descrisă într-o manieră sistematică apeIînd Ia tipurile fundamentale ale teoriilor ce se succed în dezvoltarea unei discipline, indicind astfel trecerea spre organizări mai inalte (structural și funcțional) ale conținutului cognitiv al științei Vom observa că acest proces so înrădăcinează în tendința științei de a-și asimila propriul său domeniu prin „decuparea" unor unități superioare Astfel, în logică s-a trecut treptat de Ia concepte și propoziții Ia sisteme tot mai complexe, înțelese ca unități de structurare a „materiei Iogice": secvențe (G Gentzen), „diaIoguri Iogice" (P Lorenzen), sisteme deductiv-axio-matice (A Tarski) etc 1 In acest sens S Vieru scrie: 1 Despre rațiunile acestei treceri, vezi; I Haking, Wliy the Language Matters to Philosophy, Oxford, Oxford Univ Press, 202 „Oacă admitem că logica este analiza unor forme, ajungem imediat la constatarea că înnoirea logicii în secolul nostru nu este numai chestiune de metodă, de instrument, ci în primul rînd este determinată de schimbarea obiectului de studiu de la obiectul său traditional — raționamentul — logica se mută spre noi hotare, studiind formațiuni tot mai complexe: mulțimi oarecare de propoziții legate prin raporturi logice"2 Departe de a fi punctul terminus al evoluției ei, considerarea sistemului deductiv ca obiect al logicii „pare să indice, mai curînd, abordarea într-un ritm rapid a unor structuri din ce în ce mai complicate, sistemul deductiv nefiind decît capul de serie al unui șir întreg de structurări tot mai complexe ale cunoașterii umane"3 Complexitatea noului obiect nu reprezintă însă o simplă chestiune de grad, ci mai degrabă una de tip: „în momentul în care gîndirea umană recurge la sistemul deductiv, exploatează resursele metodei axiomatice, ea intră într-o nouă dimensiune a sa, întru totul specifică discursului științific: discursul se scindează pe planuri și nivele distincte, abordarea teoretică în sens restrîns conjugîndu-se cu demersul metateoretic"1 O evoluție asemănătoare însoțește trecerea în matematică de la matematica „clasică" la cea „structuralistă" Așa cum arăta Dan Barbilian, prima „merge către individual, către 'proprietatea remarcabilă' și corespunde unui stadiu mai mult descriptiv al matematicilor"3, pe cînd a doua corespunde „nevoii luării în posesie mai directe și mai puternice a realității matematice prin elaborarea unor scheme abstracte cît mai încăpătoare, tipare comune ale unor teorii diferite ca materie" In acest stadiu „scheme din ce în ce mai cuprinzătoare (grupuri abstracte, semi-grupuri, grupuri cu operatori, inele, ideale, structuri, conexiuni galoisiene, mulțimi parțial ordonate etc ) sînt izolate și cercetate pentru ele însele In același timp o îndoită tendință se face simțită: 1 Preocuparea de 'glo- 1975; S Vieru, Sistemul deductiv ca formă logică a cunoașterii științifice, in A Botez (coord ), Euristică fi structură in știință București, Editura Academiei R S R , 1978 - S Vieru, op cit , p 65 Ibidem, p 64 ' 9 Barbilian, Formațiunea matematică, în Notă asupra lucrărilor științifice, București, I E Torouțiu, 1940 203 bal' și neglijarea aspectului ’atomistic’ al temelor: Aceasta înseamnă cercetarea de preferință a marilor unități compozite, cum ar fi subgrupurile unui grup, independent de faptul că sint un loc de elemente, de 'atomi' 2 Caracterul exhaustiv al cercetării Aceasta înseamnă determinarea completă a unui 'ontos’, a unei ființe matematice prin cîteva dintre proprietățile ei"6 Această „schimbare categorială" a naturii matematicii are, după Barbilian, consecințe asemănătoare celor produse de marile mișcări spirituale europene cum au fost cele detemi-nate de Discursul asupra metodei sau reformă: „Astfel, cercetarea matematică majoră primește o organizare și orientare învecinate cu aceea a funcțiunii poetice care apropiind prin metaforă elemente disjuncte, desfășoară structura identică a universului sensibil La fel, prin fundarea axiomatică sau grupal-teoretică, matematicile asimilează doctrinele diverse și slujesc scopul ridicat de a instrui de unitatea universului moral al conceptelor In acest fel ele încetează de a mai fi o laborioasă barbarie, ci, participînd la desăvîrșirea figurii armonioase a lumii, devin umanismul cel nou"7 Un punct de vedere asemănător asupra evoluției matematicii a fost formulat de O Onicescu „Urmînd sugestiilor logicii gîndirii noastre" — scrie el —, în matematică s-a trecut treptat la sisteme din ce în ce mai cuprinzătoare, mai generale, depășindu-se perspectiva ele-mentaristă („ipoteza atomică" pentru cîmpurile booleene: „potrivit unei atare ipoteze ar fi trebuit să existe totdeauna o mulțime teoretică, deci un sistem atomic convențional și, în el, un sistem de părți izomorf cu cimpul dat Pe această bază ipotetică s-a considerat că modelul ansamblist este cel mai general care răspunde cerințelor logice ale gîndirii"), legată de modelul ansamblist de fundare a matematicii Teoria categoriilor oferă o asemenea perspectivă mai largă asupra obiectului matematicii In afara acestor extinderi „endogene" ale cîmpului matematic, Onicescu indică și posibilitatea unor modalități „exogene" de generalizare, pe care le putem analiza în termenii teoriei informației, aptă să descrie relațiile și rolul reciproc al unor sisteme matematice 6 D Barbilian, Direcții de cercetare în matematicile contemporane, Cluj, „Tribuna", vol II, nr 20 (1958) 7 D Barbilian, Formațiunea matematică, în op cit 204 Această prefacere adîncă a spiritului matematicii — prin trecerea -de la perspectiva atomistă la cea globală — este «•dată sintetic astfel de Onicescu: „Teoremele care multă \ reme reprezentau formele centrale ale gîndirii matematice sînt azi doar realizările concentrate ale unor teorii sau sisteme Chiar artele, expresii așa de directe ale viziunii personale a lumii prin materiale specifice, își caută azi loc și uneori justificare într-o gîndire de sistem"8 Prezența unor „forme de ideație globală, sintetică, cuprinzînd într-un cuvînt un întreg univers, într-un dicton o regulă de viață", este caracteristică artei moderne și spiritualității românești în genere, lui Enescu, Luchian, Brâncuși, lorga sau Pompeiu („un Brâncuși al matematicii") Marile creații ale lui Brâncuși, crede Onicescu, sînt „expresia unei viziuni globale, a zborului, a păsării, a figurii, a echilibrului, a construcției, a iubirii Nu simbolic, ci ca imagine totală corespunzătoare, care spune totul, cuprinzînd esența palpabilă, concretă mi ideală, a ceea ce reprezintă"8 Această viziune globală, departe de a sărăci evoluția culturală, își dovedește dimpotrivă capacitatea unei „noi și puternice deschideri către creație, către extinderea puterilor actuale de expresie", reprezentând o adevărată „întoarcere a atitudinii generale a lumii către izvoarele ei mai naturale și mai directe"10 Tocmai de aceea „coloana fără sfîrșit" a lui Brâncuși a oferit lumii un „nou prototip de adăugat puținelor tipuri ireductibile cu al căror amestec își ridică omenirea palatele, catedralele și toate monumentele sale"11 Un proces asemănător de extindere a obiectului teoriilor s-a realizat și în fizică, îndeosebi după crearea mecanicii cuantice După interpretarea propusă de Școala de la Copenhaga, realitatea fizică care trebuie considerată referentul teoriei cuantice nu mai reprezintă obiectul fizic luat în sine, izolat de mediul său si de condițiile experienței Proprietățile microsistemelor nu pot fi specificate complet decît în contextul mai larg al ciclului macroscopic de preparare, interacție și înregistrare12, a O Onicescu, Pe drumurile vieții, București, Editura științifică si enciclopedică, p 433, 475 9 Ibidem, p 531-532 10 Idem u Ibidem, p 528 12 Vezi G Ludwig, Einfiihrung in dte Grundlagen der Theore-tisch en Physik, Braunschweig, Vieweg, 197G, Band 3; Quanten-theorie, Kap XIII 205 ^alu redus ad^esea la „măsurare" Celebra polemică epistemologică dintre Bohr și Einstein viza tocmai posibilitatea reducerii ideii de obiect al teoriei („realitatea fizică") la ochiul ei sens mecanic-analitic, care presupunea separarea netă a microsistemului de macrosistem; însuși principiul clasic al determinismului avea ca idee centrală posibilitatea de a identifica — în sensul cunoașterii „metrice" — obiectul cercetării în integralitatea formelor sale, adică „posibilitatea de caracterizare completă a oricărui fenomen ca obiect al unei măsurători determinate și care poate fi recunoscut ca identic cu el însuși în orice alt moment ar fi intîlnit în experiență"* 13 O asemenea interpretare structural-integrativă a realității fizice o impune în ultimă instanță și celebrul experiment Einstein—Podolski—Rosen14, care a dovedit nu „incompletitudinea" teoriei cuantice (cum considera Einstein), ci mai degrabă caracterul ei ne-clasic, necesitatea de a-i considera obiectul o „entitate asediată" (cum s-ar exprima Onicescu) Pe aceeași linie a depășirii perspectivei analitic-deter-ministe asupra obiectului cunoașterii fizice se înscriu și o serie de ipoteze noi din teoria particulelor elementare (cum ar fi ipoteza ,,bootstrap"-ului a lui Chew) Termodinamica proceselor ireversibile, construită de I Prigo-gine și colaboratorii săi de la Bruxelles, studiază sisteme complexe în interacțiune cu mediul, neizolate, în cadrul cărora variația entropiei nu este legată doar de procesele din interiorul sistemului, ci și de fluxul de energie și substanță dintre sistem și mediu; această interacțiune cu mediul contribuie la menținerea sistemului într-o stare diferită de cea de echilibru, permițînd self-organlaarea, evoluția și alte procese anti-entropice; ea explică crearea și menținerea unor structuri diferențiate, ce reușesc să învingă „inerția termodinamică", așa-numitele „structuri disipative"1" Așa cum subliniază Prigogine și Stengers, progresele noii termodinamici, înțeleasă ca un veritabil punct de plecare al unei „științe a complexității și evo- u O Onicescu, Determinismul clasic, în Problema determinismului, București, Ed „Oficiul de Librărie", 1940, p 12 11 Vezi G Ludwig, op cit 13 I Prigogine, G Nicolis, Self-Organization in Non-Equilibrium Systems, New York, \Viley, 1977 206 lnțici" (o ^economie politică a proceselor naturale"46), ca și ale biochimiei și biologiei moleculare impun „concepția unui nou tip de obiect, a unei noi obiectivități care nu mai este aceea a termodinamicii [clasice], care identifica cognoscibilul cu controlabilul, pentru că problema stabilității se pune atunci cînd controlul este 'depășit', dar care să nu fie nici cea a dinamicii, care desfășoară ansamblul evoluției unui sistem plecînd de la descrierea sa într-o stare instantanee In acest ultim caz, distincția dintre un sistem și mediul său, cea dintre o stare de echilibru în oare procesele nu se mai produc la nivel macroscopic și o stare de neechilibru, aceea dintre determinismul macroscopic și fluctuațiile locale ar fi îndepărtate ca aproximații lipsite de semnificație dinamică"* 17 * Structurile disipative studiate de termodinamica generalizată presupun „interacțiunea ireversibilă cu lumea, însăși existența lor fizică fiind definită prin devenirea la care ele participă"16 In acest sens, prin includerea unor unități mai cuprinzătoare și a unor sisteme cu un înalt grad de organizare, fizica „se deschide lecțiilor și conceptelor venite din orizonturi care pînă atunci trebuiau să-i rămînă străine și a căror posibilitate o nega teoretic"19 Prigogine recunoaște direct că „tocmai modelul biologic a constituit sursa de inspirație în ceea ce privește istoria care a urmat; abandonarea restricției termodinamicii la sisteme artificial separate de lume, metamorfoza sa într-o știință a unei lumi populate de ființe capabile de evoluție și inovare"20 în felul acesta științele fizice „exacte" sînt invitate să părăsească situațiile idealizate, să iasă din laboratoare pentru a redescoperi „lumea sublunară", pentru a redeveni in sfîrșit „științe ale naturii", „confruntate cu bogăția multiplă pe care și-au luat dreptul atît de multă vreme să o uite"21 Același fenomen al tranziției spre globalitate se manifestă tot mai accentuat și în alte ramuri ale științei cum w 1 Prigogine, I Stengers, La nouvelle alliance, p 194 17 1 Prigogine, I Stengers, The New Alliance, 1 From Dynamics to Thermodynamics: Physics, the Gradual Opening towards the World of Natural Processes, „Scientia", vo! 112 (1977), p 329 i> L Prigogine, 1 Stengers, La nouvelle alliance, p 283 ” 1 Prigogine, L Stengers, The New Alliance, p 331 w 1 Prigogine, 1 Stengers, La nouvelle alliance, p 270 21 Ibidem, p 280 207 sînt chimia-, biologia23, sociologia, antropologia, lingvistica2*, semiotica2-' etc în felul acesta s-ar putea vorbi deci de un adevărat „mod de gîndire global" caracteristic cunoașterii contemporane, avînd în centrul lui ideea de obiect complex, care nu mai poate fi înțeles prin decupările analitice anterioare Ponderea pe care au do-bîndit-o disciplinele sistematice în configurația epistemică actuală trădează nu numai prezența acestui mod de gîndire, ci și nevoia organizării lui în forme eficiente „Teoria sistemelor, scrie O Onicescu, este un început de sistem-atizare a acestui nou demers al gîndirii umane in valorificarea globalității"2t> 10 2 DE LA „CONCEPTUL ȘTIINȚIFIC" LA „SISTEMUL LUMII" Numeroasele înnoiri tematice ale epistemologiei contemporane despre care am discutat în cadrul acestei secțiuni, desfășurate pc fondul unei adevărate metamorfoze a științei, au necesitat elaborarea unui nou sistem categorial, a unor concepte apte să exprime „dimensiunile" multiple ale fenomenului științific contemporan Noile „unități conceptuale", mai comprehensibile și mai flexibile decît noțiunile de ipoteză sau teorie axiomatică, sînt menite să exprime conținutul cognitiv al științei în condițiile în care se iau în considerare aspectele evolutiv-istorice și aplicativ-pragmatice, „angajamentele metafizice" ale cunoașterii științifice, deschiderea ei la structurile și formele de organizare socială etc Asemenea transformări s-au produs și în alte ramuri ale metaștiinței și ele au influențat simțitor reconstrucția discursului epistemologic Astfel, în istoria științei asistăm în ultima vreme în mod evident la mărirea con- M Vezi FI Felccan Categoria de organizare, Studii de logică, voi VII, Editura Academiei R S R 1981 Vezi Th Dobzhansky, Fr Ayala, G L Stebbins, J W Valentine, Evolution, Freeman, San Francisco, 1977 Vezi: N Chomsky, Language and Minei, Harcourt, New York, 1968; E Coșeriu Die Lage in der Linguistik, Heidelberg, 1969 c- Vezi S Marcus, De la propoziție la text, in I Coteanu, L Wald (coord ) Semantică și semiotică, București Editura științifică și enciclopedică, 1981 w O Onicescu, Reflecții despre sistem, în O Onicescu, Pe drumurile vieții, p 474 208 siderabilă a unităților de analiză a devenirii științei Istoria „insulară" sau „disciplinară", dominantă în deceniile v noastre de simț, ar fi ceva pur subiectiv, așa cum afirmat Kant Mai degrabă, ele pot reprezenta de ase-rncnea' un aspect al realității obiective, dar, în opoziție cu senzațiile, prezența lui în noi se poate datora unui alt gen de relație dintre noi și realitate"4 Un argument logico-epistemologic mai direct și explicit este prezent în opera lui Quine Două din tezele formulate în cartea sa World and Object (1960), și anume (i) angajarea ontologică a matematicii clasice față de entitățile abstracte de genul claselor și numerelor, determinată de cuantificarea asupra obiectelor abstracte și (ii) rolul pe care îl joacă matematica clasică in știință — în cadrul fizicii teoretice și al altor discursuri sistematice asupra naturii"5 — au fost considerate (acceptind criteriul „angajării ontologice" propus de Quine — „a fi înseamnă a fi valoare a unei variabile legate") dovezi de natură logică și metodologică in sprijinul unei ontologii realiste a matematicii Valoarea metodologică a acestei argumentări este evidentă: ea ține seama de rolul pe care-1 are matematica in constituirea „discursului științific" Logidsmul s-a constituit ca o încercare de fundare a m3teematicii ^u puternice accente ontologice, dar a evoluat spre o „liberalizare" metafizică (pluralismul lui Carnap) și o centrare tot mai evidentă pe problematica metodologică și epistemologică a matematicii In felul acesta, pe lîngă unificarea internă a matematicii cu logica 4 K Godel, Ce este problema continuului a lui Cantor? în Epistemologie Orientări contemporane, Editura politică, 1974, p 333 Argumentul lui Godel în sprijinul unui „realism set-teoretic" il constituit obiectul unor numeroase interpretări și critici Teza lui Godel cu privire la existența unei intuiții matematice a unor obiecte speciale a fost criticată din punctuUde veaere at"',;teoriei cauzale a cunoașterii": în cazul percepției obiectelor materiale — consideră aceasta — are loc o interacțiune cauzală cu organele de simț; nimic de acest gen nu se poate afirma despre obiectele intuiției matematice; de aceea, nu se poate vorbi, în acest sens, de o analogic între matematică si științele naturii Acestei critici i s-a răspuns printr-o încercare de combinare a realismului lui Godel cu teoria cauzală a percepției (P M Maddy, Perception and Mathematical Intuition, „Phil Rcv “, Ithaca, 1980, voi 89, nr 2), apelîndu-se la psihologia genetică a lui J Piaget Despre problema relației dintre intuiția matematică și ontologia matematicii, vezi *i Ch D Parsons, Mathematical Intuition, "Aristotelian Society Proceedings", London, N S Tisbury, 1980, voi 80 s W v O Quine Ontologica! Relativity, p 2G9 223 (prin reducerea întregii matematici la concepte și propoziții de natură logică), logicismul (îndeosebi prin R Carnap) a încercat să evidențieze rolul matematicii în cadrul științelor naturii Astfel se pot explica accentele „constructive" ale logicismului lui Russel, după Principia Mathematica, sau ale „logicismului pluralist" al lui Carnap, care afirma: „această viziune ’constructivistă’ aparține tedințelor fundamentale ale logicismului"® Logicismul, prima filosofie a matematicii care a inițiat cercetarea fundațională, studiul modern al fundamentelor matematicii, nu și-a realizat intenția sa originară, întemeierea matematicii prin reducerea ei la logică Această reducere se poate face mai degrabă la logică plus teoria mulțimilor Deși a realizat astfel un succes parțial, acesta pare dezamăgitor din punct de vedere filosofic, „deoarece fermitatea și evidența pe care le asociem cu logica nu pot fi pretinse și teoriei mulțimilor"6 7 Logicismul a produs o claritate deosebită în fundamentele matematicii, „dar numai din cauz a interrelațiilor care au fost evidențiate și nu pentru că termenii finali ai analizei ar fi mai dari decît alții în privința adevărurilor finale, axiomele teoriei mulțimilor, acestea sînt mai puțin evidente și certe decît majoritatea teoremelor matematice ce pot fi derivate din ele“8 In ciuda teoremelor lui Godel, reducția în fundamentele matematicii „rămîne, matematic și filosofic, fascinantă, dar ea nn realizează ceea ce do rește epistemologul din partea ei; ea nu relevă temeiul cunoașterii matematice, ea nu arată cum este posibilă certitudinea matematică"9 Prin standardele cercetării meta-științifice pe care le-a introdus, logicismul a creat prima paradigmă a filosofiei științei din secolul nostru cu care va fi confruntată orice cercetare epistemologică ulterioară atît din matematică cît și din științele empirice Dacă realismul matematic și logicismul au situat în centrul analizelor epistemologice ideea de obiect matematic, Vormalișzi№b\și nominalismul vor dezvolta o teorie a cunoașterii matematice pornind de la analiza limbajului matematic Programul metateoretic al fonnalismului, în- 6 R Carnap, Die logizistiscfie Grundlegung der Mathematik, „Erkenntnis", Bând 2, 1931 7 W v O Quine, Ontologica! Relativity and Olhers Essays, New York, Columbia L’ P , 19G9, p 69 ? Ibidem, n 70 * Idem 224 IPmeial de David Hilbert, prin care se intenționa funda-rnn—rTTaiematJCii clasice, și-a propus două o biective: ~fi) axiomaiizarea~șî expunerca matematicii clasice în cadrul 'unui lirnbaJTormal, reprezentarea ei sub fcjrma unor calcule; (ii) "dovedirea noncontradicției ei prin cercetări asu- 'ura acestor calcule: pentru a evita orice circularitate de-nnbnstrația de noncontradicție trebuia să se conformeze unor, exigențe de consTrucliviTâte'tari, sa fie realizată ’îri iwlrul punctului de vedere"Umtisl” " ' - ■Swpu'TprogramuIui lui Hilbert în filosofia matematicii este acela de a justifica certitudinea cuno^teri matematice, nde a stabiiJ odată pentru totdeauna certitudinea metodelor ei“10', de a funda această cunoaștere certă, acest „model de certitudine și adevăr" Paradoxele din teoria mulțimilor nu i-au subminat încrederea în existența unei cunoașteri matematice certe; ele nu izvorăsc din natura intimă a matematicii, ci rezultă dintr-o folosire abuzivă a unor metode sigure, demne de încredere JSgparrnd-Ret-foiosirea corectă ri^ спя яЬи-/іѵй я metodelor matematicii se va putea salva matematica de antinomii, se va sigbra certitudinea cuno așterii matematice" ’ —“Strategia propusă de Hiiberl este, pe scurt, următoarea In primul rind se cere păstrarea intactă a întregii matematici clasice; în aflarea acelei căi „pentru a evita paradoxele",—sene’ Hilbert, nu trebuie „să comitem vreo trădare față de știința noastră"; ca urmare, „vom depista cu atenție, vom cultiva, vom întări și vom face utilizabile dtfinițiile și căile de raționament fecunde, chiar acolo unde se oferă cea mai slabă perspectivă Din paradisul pe care ni l-a creat Cantor nimeni nu ne va alunga"11 In al doilea rînd, se cere justificată sau întemeiată matematica clasică prirffr-o demonstrație de consistanțâ care va stabili imposibilitatea apariției poradoxelor în interiorul ei: „este nevoie să se producă aceeași certitudine pentru raționament așa cum există in aritmetica elementară, de care nimeni nu se îndoiește și unde contradicțiile și paradoxele apar numai datorită neatenției noastre"12 Cum vom accede la aceste dovezi necesare fundării matematicii? Răspunsul la această întrebare va dezvălui sen- 10 D Hilbert, On the Infinite, în H Putnam, P Benaceraff (eds ), Philosophy of Mathematics, Englewoods Cliffs, Prentice-Hall, 1964, p 135 11 D Hilbert, op cit , p 141 lî Idem 15 — Introaucere in epistemologie 225 sul epistemologic al programului lui Hilbert, modul cum interpretează el cunoașterea matematică, obiectul, demisurile și valoarea ei Considerată atît în sine cît și prin consecințele ei, viziunea epistemologică a lui Hilbert — construită pe o bază logică extrem de elaborată — merită o atenție deosebită Primul pas în demersul lui Hilbert va constitui o re- analizare a conceptului central al gîndirii matem a ti ce a această întrebare Hilbert răspunde de pe o poziție net finitistă: ^infinitul nu este nicăieri de găsit in realitate, oricare ar "fi experiențele," 'ob'se'rvâffile la сяге ~am apela și orice ^ștunfa am utilizaK14: o cercetare mai anihtâ ne arată că „infinitul nu ne-a fost nicidecum dat în realitate, ci doar interpolat sau extrapolat prin intermediul unui proces intelectual1"5 Totalitățile infinite nu există; ele sînt doar ficțiuni care adaugă eleganță și simplitate rațion amentelor noastre asupra mulțimilor finite „Operarea cu infinitul nu poate fi asigurată decît prin firfft~~Roldl careul tămină intinitului este 'numai acela al •unei idei-— daca, după Kant, vom înțelege printr-o idee "'ili'lc6iiCe"pt al rațiunii care depășește întreaga experiență și care întregește concretul ca totalitate"16 Urmîndu-1 întrucîtva pe Kant (împotriva logicismului lui Frege și Russell), Hilbert consideră că nucleul real al matematicii, conținutul ei real „nu depinde de nici un fel de logică și de aceea nu poate avea ca fundament numai logica""; el ne este dat în reprezentare sub forma unor „obiecte extralogice, concrete, care există intuitiv ca trăire efectivă nemijlocită înainte de orice gîndire"18 Teza existenței acestui conținut ireductibil exprimă, după Hilbert, „atitudinea filosofică fundamentală" pe care o consideră „necesară pentru matematică ca și în genere pentru orice gindire, comprehensiune și comunicare științifică și fără de care o manifestare spirituală nici măcar nu este posibilă"i9 Așadar, în matematică „înseși semnele * 10 11 * * 13 „Atingerea acestor țeluri este, evident, posibilă numai dacii reușim să elucidăm complet natura infinitului" (Idem) ‘1 Ibidem, p 142 1' D Hilbert, P Bernays, GGrundlagen der Math ematik, vol 1, Berlin, 1934, p 361 10 D Hilbert, On the Infinite, p 151 11 Ibidem, p 142 10 Idem « Idem 226 corn-rele sînt obiecte Ie studiului nostru, a căror fo^ă, ca ‘luinaru a atitudinii noastre, este imediat clară si se poate n'Ciinoaștc’*^”' ' “Prin- âceastă teză Hilbert se declară un • ;ulcpVal formalismului: obiectul matematicii, conținutul, ci in 'ductibii il consru uit' configurațiile finite de semne concrete Acest „domeniu real" al matematicii apare însă îtitrc^^în matematica clasică prin acljoncțiunea unui „domeniu ideal" constituit prin adăugarea 1a elementele intuitive concrete, Ia obiectele ale căror proprietăți și relații ne sînt date intuitiv ca’ ce va neiiîjlbcit',"a unor „s t^c-Tî fTIiăeâiăeâi^^’iT'geriul elementelor ideale din algebră iJ:le exemplu, V—1), , pentru a permite legilor și regulilor logicii să posede o*'valabilitate gent'rală Punctul de vedere ' finltîst, propus de Hilbert, nu admite ’să se atribuie existență decît elementelor finite; sînt permise numai con- strucții conceptuale finite (finite Begnffsblld'unyuii,) Esfo necesar ca enunțurile generale și cele existențiale (ca și negațiile lor) să fie reinterpretate pentru a obține o semnificație finitistă Rationamentele matematice vor fi, de asemenea, restrînse Ia cele finitiste''1 Idem 21 O „construcție conceptuală finită" este o „definiție" care păstrează ,,in limitele reprezentabilității fundamentale a obiectelor ca și a realizabilității fundamentale a proceselor și, prin aceasta, se înfăptuiește in cadrul modului de considerare concret" (D Hilbert, P Bci-nays, Grundlagen der Matlwmalilc, Erster Bând, Berlin, 1934, p 32) Ca urmare, enunțurile de existență (de genul celui care afirmă că intr-o totalitate finită există un obie i 4 țȚÎ ar~~demonstrătnle matern a ti ce “ i Jem onsf rățiacie -consistență a matematicii clasice presupune astfel, pentru r axi o-mătîce34 35 , la progresul considerabil al fund amentelor matematicii și al matematicii în general, Împlinind o „tehnică matematică riguroasă pentru cercetarea bogatei varietăți a problemelor fundării matematicii și logicii*^5, ge- Godel insuși prezintă astfel lucrurile: „Pentru un sistem, în care sînt formalizabile toate formele de demonstrație finite (adică intuiționist ireproșabil), ar fi astfel o demonstrație de consistentă finită, cum o caută formaliștii, imposibilă în general" (K GCidcl, "Erkenntnis", Band 2, 1931, p 150-151 ) S Kripke, Substitutional Quantification, in G Evans,, J Mc Dowell (eds ), Meaning and Truth, London, Oxford U P , 1970, p 461 33 E Brieskorn, Uber die Dialektik in der Mathematik, în M Otte (Hrsg ), Mathematiker iiber die Mathematik, Berlin, Sprin-ger, 1974, p 228-229 34 G Kreisel, Proof Theory, ,,J Symb Logic", nr 3, 1968 35 Ibidem 232 jwrind numeroase noi rezultate și probleme înseși teore-iiwk' lui Godel, rezultind din preocupări circumscrise programului hilbertian, au schimbat complet viziunea noas-ir,i asupra naturii și posibilităților logicii și matematicii, isupi a raționalității umane în general cunstrucțle, funiiulîud astfel o teorie ^Tunoașterli mate-marirjrde inare’originalilatu șr aUîileltne 'Pentru Întemeietorul intuiționismului, L К J brouwer, care continuă de fapt concepția unor matematicieni anteriori (Kronec-kt?r, Weierstrass, Lebesgue, Borel, Poincare ș a ), matema- independentă și primară față de lim&aj Și logica, fiind întemeiata pe o Intuiție'originară evtralîng'vîsflcă' („Urin-ftition"des Ziihlens “) A Heyting — unul dintre reprezentanții de seamă ai intuiționismului — scrie: „Scopul pe care și-1 propune matematicianul intuiționist este următorul El vrea sa practice matematica ca o functie naturală a intelectului, ca o activitate liberă, vie a gîndirii PenYelif el matematica este un produs al spiritului umari Limbajul, atit cel cotnun cit șî col formalîsF,"îi este be~ Л5ЛГ humai în scopul comunicării, adică pentru a oferi altuia sau sie Însuși spre reflecție îcleile matematiO O asemenea însoțire lingvistică nu est c o imagine a matematicii, cu atît mai puțin însăși matematica4136 Prin această teză intuiționismul se distinge radical de formalism în același timp el se opune și logicismului împotriva lui Frege și Russel, care încercau să reducă matematica la logică, Brouwer afinnă primordialitatea matematicii si în ranorfcu logica Relațiile dintre matematică, limbaj și logică apar mai clar în perspectiva „stadiilor" matematicii formulate de Brouwer „Filogenia" matematicii presnpiine urmă toarele stadii: (1) creația maiematică intuitivă; (2) „paralela ling-vis'tică a matematicii" = limbalui, vorbirea și scrierea miuteinatica: (ЗУ cercetarea matematică a limbajului44; (4) ordinul doi“; (5) Introducerea limbajului simbolic în gîn- * A Heyting, Die intuitionistische Grundtegung der Mathe-mauk, „Erkenntnis", Band 2, 1931 Du 233 direa matematică = „stadiul simbolic al matematicii de ' o'rtîinur doi" (feano, Russel); (6) „studiul matematic al limbajului simbolic" (Hilbert) etc Singurul stadiu rare reprezintă matematica adevărată, pură, autentică este primul; acestei matematici îi corespunde o realitate in sine, independentă, echivalentă cu acele construcții mentale intuitive, ireductibile''7 Stadiul doi, al limbajului, nu ne oierâ direct și nedistorsîonat această realitate matematică originară, nu ne restituie fără posibile erori și inexactități gîndirea originară, autentică, prezentă în stadiul inițial Limbajul nu joacă în „edificiul gindirii matematice" decît „rolul unei tehnici — niciodată însă infailibilă sau exactă — de a memoriza construcțiile matematice și de a le sugera altor oameni; astfel încît limbajul matematic, prin sine, nu poate crea niciodată noi sisteme matematice"33 La rîndul ei, logica nu poate în - temeia matematica întrucît ea (inclusiv logica matematică) intervine la un stadiu ulterior M Dummett, Eiements o! Intuiționism, Oxford, Oxford U P„ 1977 H Putnam, Mcaning and the Moral Sciences, London, Rout-ledcje & Kegan Paul, 1Э7!;; Mode ls anii HctiUtg, , J Symb Lo- 16 — latroduceee in epistemologie 241 dioasă operă de unificare a matematicii cu logica (nu însă de reducere a matematicii la logică, cum intenționa inițial), contribuind esențial la aprofundarea analizei logic-’structurale a matematicii, a tipurilor ei de abstracție și raționament Formalismul are meritul incontestabil de a fi subliniat necesitatea asigurării certitudinii și preciziei matematicii, în condițiile în care se păstrează intact întregul arsenal de concepte și metode al matematicii clasice El a tematizat epistemologic îndeosebi limbajul construcțiilor matematice, ajungînd însă la formalism, la reducerea întregii matematici la o "teorie a metodelor formale" (H B Curry), și la nominalism, prin exigența excluderii tipurilor superioare de abstracție ca modalități legitime de introducere a obiectelor matematice Intuiționismul și diversele variante de constructivism au subliniat importanța de prim ordin a construcțiilor efective ale matematicii, a activității matematice ca „realitate" ireductibilă Este evident că acesta este un aspect important al matematicii, care apare in prim-plan în acele domenii sau teorii ale matematicii sau ale științei unde este importantă efectuarea operațiilor, ca de exemplu, în aritmetica recursivă sau în metodologia operativă a fizicii Dar, în forma sa originară, intuiționismul propunea o concepție filosofică cu multe implicații subiectiviste și aprioriste, impunînd în același timp restricții prea severe construcțiilor matematice 11 2 CERCETAREA FUNDAȚIONALA ȘI EPISTEMOLOGIA MATEMATICII: Rezultate și perspective Preluînd o sugestie interpretativă a lui S Kărner, putem considera programele fundaționiste — logicism, intuiționism, formalism — atît ca teze (viziuni) filosofice asupra naturii matematicii, cît și ca programe metateo-retice, ca puncte de plecare al unor teorii critice și constructive ale fundamentelor matematicii Astfel, aceste programe au reprezentat nu numai ample concepții epistemologice și metafizice asupra matematicii și obiectului ei, dar și mediul în care s-au pus premisele și s-au sedimentat treptat elementele unei noi forme sau tip de activitate matematică, „cercetarea fundațională" Această „cunoaștere de ordinul doi'', avînd ca obiect cunoașterea 242 matematică preexistentă, și-a pus ca probleme: unificarea limbajului teoriilor matematice, reconstrucția riguroasă a «■onccptelor :'ii teoriilor, explicitarea presupozițiilor sistemelor matematice, formularea exactă a tipurilor de raționament și a construcțiilor matematice intuitive, stabilirea relațiilor interteoretice și a „anteriorității" teoretice și filosofice a diferitelor structuri matematice, definirea riguroasă a conceptelor metateoretice implicate în judecarea activității și rezultatelor matematice etc Cercetarea fundațională a inclus o serie de „momente" mai semnificative, dintre care un rol important a fost acordat aspectelor sale logice, matematice și filosofice61 Momentul logic al cercetării fundaționale, numit de Kreisel „fundamentele logice", are ca obiect principal demonstrația, structura logică a teoriei matematice considerate ca „discurs" independent de „substanța" sa particulară (eventual, redusă la logică) Momentul matematic, numit de Kreisel „fundamentele matematice", propune o abordare comprehensivă, nu doar formală, a teoriilor și conceptelor matematice, interesîndu-se de semnificația lor; d constă în edificarea propriu-zisă a unei teorii matematice „de bază" și construcția unor concepte cărora В se atribuie o funcție de fundare în matematică, de producere a întregii arhitecturi interioare a matematicii; axiomatizarea acestei teorii și reducerea la conceptele și axiomele ei a restului matematicii sînt sarcini esențiale ale „fundamentelor matematice" ale matematicii Momentul filosofic apare atunci cînd analiza fundațională nu este abandonată la marginea unei teorii matematice specifice, ci se extinde și asupra „prealabilului" filosofic, epistemologic și metodologic al acesteia, cînd se intenționează formularea explicată a supozițiilor epistemologice și a „angajărilor ontologice" ale unui cîmp matematic; atunci cercetarea metateoretică se transformă în analiză critică filosofică In cadrul programelor fundaționiste discutate anterior aceste momente ale cercetării fundaționale au fost tratate relativ independent și absolutizant Astfel, logicis-mul a redus întreaga problematică a fundării matematice la fundamentele ei logice (conform ideii deducerii Sl Vezi G Kreisel Proof Theory, în , J Symb Logic", nr 3, 1968 Pentru o prezentare amplă a acestor probleme, vezi M Țur-lea, Filosofia și fundamentele matematicii, București, Editura Academiei R S R , 1982 243 conceptelor și teoremelor întregii matematici prin definiții și demonstrații din concepte și principii logice, poziție ce „condensa" o serie de postulate ontologice de tip realist) Din instrument al unei cercetări parțiale a fundamentelor matematicii, logicismul a instituit logica drept „teorie fundamentală" pentru întreaga matematică, punct de plecare și de justificare a întregii activități matematice Intuiționismul a deplasat accentul fundării pe construcțiile intuitive matematice; considerațiile filosofice aveau aici doar un rol „propedeutic", de a prepara acea „atitudine mentală" ce va permite accesul la matematica pură62 Susținînd independența absolută a matematicii de logică și limbaj, intuiționismul a respins rolul fundațional al logicii (nu doar pe acela de teorie fundamentală) în cunoașterea matematică, raționamentul logic ca, de altfel, $i construcțiile de limbaj neavînd prioritate față de construcțiile matematice, ci presupunînd acea intuiție originară care constituie sursa imediată a creației și întemeierii cunoașterii matematice Formalismul lui Hilbert încearcă și aici găsirea unei soluții intermediare; deși nu acordă logicii rolul de teorie fundamentală (matematica fiind și pentru el, pe urmele lui Kant, ireductibilă la logică), Hilbert, ca și Curry, nu neagă rolul logicii ca instrument analitic în justificarea de ansamblu a matematicii Formalizînd simultan logica și matematica în vederea unei fundări unificate, Hilbcrt a „favorizat" astfel totuși aspectul formal-lingvistic, încerîr d să reducă problema fundării (în cadrul programului consistenței) exclusiv la o problemă de caracter metateorc- Ca metodă specifică cercetării fundaționale a fost considerată „analiza fundațională"; ea a fost definită de H Wang63 ca un proces de reducție a unui concept aparți-nînd unei teorii matematice prin definirea lui în termenii altor teorii mai „elementare" Această reducere (sau, mai degrabă, construcție) a conceptelor noi din matematică este completată de formalizarea, de expunerea explicită a substructurii logice a unei teorii matematice, a regulilor de deducție Ambele componente ale analizei funda- 62 Vezi A Heyting, Intuiționism An Introduction, Amsterdam, North-Holland, 1966 63 H Wang, Optzeci de ani de studii asupra fundamentelor, In Studii de logică matematica, București, Editura științifică, 1972 244 ționalc își găsesc unitatea în modalitatea axiomatică de reconstrucție a teoriilor, și anume în axiomatizarea formalizată, practicate incepînd cu metamatematica lui Hil-bcrt Analiza fundațională constituie o variantă a metodei analizei conceptuale considerate de R Carnap fundamentală pentru logica științei"* Fundamentarea matematicii ca sarcină „tehnică" a fost concepută inițial ca o fundamentare integrală, universală, o reconstrucție unificată a tuturor domeniilor cunoașterii matematice pe baza unei singure teorii, „teoria fundamentală"; aceasta oferea conceptele prime și principiile necesare derivării tuturor teoriilor matematice Analiza fundațională avea în această interpretare o multiplă sarcină: (î) să construiască și să întemeieze — prin axiomatizare riguroasă — teoria fundamentală; prin aceasta ea contribuia la „justificarea și clarificarea principiilor și conceptelor fundamentale ale matematicii"64 65; (ii) să edifice pe această bază restul matematicii; (iii) să explice conceptele metateoretice (demonstrabilitate, cal-culabilitate, constructivitate etc ) utilizate în cercetările asupra sistemelor matematice Cel mai important program fundațional integral a fost cel care înțelegea prin matematică „acea activitate ce se poate desfășura în cadrul teoriei axiomatice a mulțimilor folosind logica clasică a predicatelor"56 Această doctrină, numită adesea „marea fundare ansamblistă"6', a cunoscut o serie de versiuni începînd cu Weierstrass, De-dekind și Frege și continuind pînă la mijlocul secolului nostru Ca axiomatizare standard a teoriei mulțimilor (teoria fundamentală) a fost considerată multă vreme cea construită de Zermelo și Fraenkel65 Această „schemă fundațională", deși a produs o reorientare a stilului și metodelor matematicii, numită adesea „revoluția structuralistă", este — așa cum subliniază S MacLane — unilaterală, întîmpinînd numeroase dificultăți Astfel, deși „oferă o idee asupra rigorii matematice", ea nu răspunde totuși la alte probleme importante vizînd construcția ma 64 R Carnap, Logicul Foundations of Probability, Chicago, Chicago U Press, 1!)52, Cap 1 M H Wang, op cit , p S MacLane, op cit , p 467 6 Idem ru Pentru expunerea acestui sistem și a altor variante de axiomatizare a teoriei mulțimilor, vezi A Fraenkel, Y Bar-Hil-lel, Foundations of Set Theory, Amsterdam, North-Holland, 1958 245 tematicii: (1) „ea nu descrie în mod adecvat structurile matematice relevante ce trebuie considerate ca punct de plecare al teoriei mulțimilor"; (2) teoria mulțimilor este „irelevantă practicii celor mai mulți matematicieni"; ( 3) nu oferă o soluție la dificultățile generate de teorema dc incompletitudine a lui Godel; (4) în fine, arată Mac-Lane* * * 69 *, ea nu poate explica ceea ce E P Wigner a numit „efectivitatea irațională a matematicii în științele naturii'"0 O nouă perspectivă in fundarea matematicii s-a deschis prin crearea teoriei categoriilor In cadrul acesteia se produce o mutație semnificativă de Ia studiul centrat pe obiect sau structură Ia cel centrat pe diferite corespondențe (morfisme) care conservă anumite structuri matematice După cum spunea F W Lawrere, unul dintre adepții fundării categoriale a matematicii, „în fundamente, nu substanța, ci fo-rma invariantă este purtătorul informatici matematice relevante"-1 Se observă în același timp o deplasare ele accent spre un punct de vedere constructivist în fundarea matematicii Și această variantă fundaționnlă mai recentă a fost contestată72, plecînd de 1a dificultățile întemeierii teoriei categoriilor, considerată fie în perspectiva fundării ei pe teoria mulțimilor, fie în perspectiva unei autofundărF3 Atît evoluția relației dintre activitatea matematică și proiectele fundaționale cît și unele descoperiri metateoretice importante (^cum au fost teorema Lowenheim—Sko-lem și demonstrația independenței ipotezei continuului) au condus Ia reconsiderarea generală a sensului epistemologic și filosofic al problemei fundării matematicii Pe baza teoremei Lowenheim—Skolem s-a înțeles „relativitatea noțiunilor set-teoretice"74 Despre aceasta, inițial s-a crezut că reprezintă un paradox: „Existența unei asemenea 'relativități', scrie J van Heijenroot, este denumită uneori Paradoxul Lowenheim—Skolem Dar, desigur, ea nu este un paradox în sensul unei antinomii; ea S MacLane, op cit E P Wigner, The Unreawnable Effediveness of 1\lathema- tics in the Natural Sciences, in E P Wiener, Symmetries and Reflection l', Bloomington, Indiana Univ Press, 1%7, •> Apud i\1 Turlea, op cit , p 210 S Feferman, Categorica! Foundations and Computability Theory, în J Hintikka, E S Butts (eds ), Foundations of Mathe-matics and Computability Theory, Dordrecht, Reidel, 1975 1" Vezi și M Țurlea op cit , p 213 ” Th Skolem, op cit 246 c ste o trăsătură nouă și neașteptată a sistemelor formale"75 76 Implicația teoremei Lowenheim—Skolem pentru problema fundării matematicii a fost prezentată sub forma următoarei dileme, asemănătoare cu cea la care conduce și problema continuului: „sau noțiunea de sub-mulțime a unei mulțimi date este considerată o realitate platonică, astfel încît nenumerabilitatca este înțeleasă ca ceva absolut — dar în acest caz axiomatizarea, evident, din cauza paradoxului lui Skolem nu mai este realizabilă — și ne întoarcem la antinomiile grave ale teoriei naive a mulțimilor, fie — dacă acceptăm o anumită formă de axiomatizare — noțiunile de ’numărabil’ și ’ne-numărabil' devin relative, astfel încît va trebui să admitem, după cum spune Skolem, relativizarea cardinalilor" După cum a arătat J von Neumann, acest relativism afectează și finitul și proprietatea finitudinii ordonării I 'aradoxul lui Skolem a constituit o piatră de încercare pentru toate programele fundaționiste; mai mult, așa cum a arătat recent H Putnam, el înfruntă și filosofia generală a științei și a limbajului, putind fi considerat ,subiacent problemelor caracteristice ale filosofiei secolului XX1"’ Punind la îndoială categoricitatea teoriei mulțimilor, paradoxul lui Skolem a constituit un motiv important, alături de altele, pentru părăsirea ideii fundării unice și universale a matematicii și adoptarea unei perspective pluraliste, a unor „fundamente multiple", a unor „sisteme multiple pentru fundamente"77 78 In perioada de după 1931 studiile dm domeniul fundamentelor au dobîndit tot mai mult un caracter matematic specii73, pierzind treptat din vedere marile probleme și obiective filosofice, sau neputînd П deocamdată, interpretate coerent la nivel filosofic79 Acest fapt a generat o mare diversitate dc poziții cu privire la natura cercetării fundaționale și la relațiile ei cu filosofia mate 75 Apud H Putnam, Models and Realiiy, ,,J Symb Logic", 45 (1980), nr 3 76 H Putnam, op dt , p 475 77 Vezi M Turlea, op cit , p 222-223 78 Sinteze remarcabile ale acestor rezultate: A Mostowski, Thirty Years of Foundational Studies, Oxford, Blackwell, 1966; W S Hatcher, Foundations of Mathematics, Philadelphia, 1968; W v O Quine Set Thcory and its Logic, 3ed, 1971 79 Vezi W Stegmiiller, Moderne Wissenschaftstheorie Ein Uberbliek, Teil 1 Moderne Logik und Grundlagen dcr Mathematik, „Die Naturwissenschaft", 66 (1979), nr 3 247 maticii Astfel, deși constată "dezvoltarea furtunoasă din ultimele decenii a tuturor domeniilor cercetării funda-ționale", W Stegmiilerso deplînge faptul că în această activitate sint implicați aproape numai matematicieni; în felul acesta aspectele tehnice prevalează asupra celor epistemologice și filosofice, amînînd rezolvarea unor probleme teoretice adînci Există totuși speranța, crede Steg-miiller, că va veni un timp cînd „materialul matematic elaborat în această perioadă își va găsi o expunere atît de limpede încît asupra lui să poată începe o discuție epistemologică fecundă"81 Pe de altă parte, constatînd același caracter preponderent matematic al cercetărilor recente, mulți autori au încercat să sugereze distingerea sarcinilor fundării matematicii (o problemă tehnic-matematică) de cele ale filosofiei matematicii Astfel, după A Mostowski, „problema fundării matematicii nu reprezintă o problemă concretă singulară ce poate fi rezolvată odată pentru totdeauna, pentru a fi dată apoi uitării; matematica evoluează cu timpul, ceea ce implică necesitatea modificării concepțiilor asupra fundamentelor sale Trăsătura distinctivă a cercetărilor actuale din fundamentele matematicii este pierderea parțială a caracterului lor filosofic, faptul că ele au căpătat un caracter matematic"82 Prin această transformare, teoria fundamentelor poate inter-acționa activ cu matematica „tradițională" In același timp, consideră Mostowski, „elucidarea naturii matematicii nu revine matematicii, ci filosofiei; ea este posibilă numai în cadrul unor concepții filosofice de amploare, care nu rup matematica de restul științei ci, dimpotrivă, țin seama de proveniența ei din științele naturii, de aplicarea ei și de legăturile ei cu alte științe și, în sfîrșit, de istoria ei"43 Intr-un recent studiu asupra naturii matematicii, S MacLane81 observă aceeași deplasare a teoriei fundamentelor spre o ramură a matematiii și lipsa de noi idei filosofice în acest context asupra cunoașterii matematice Filosofia matematicii, pentru a depăși starea actuală de „somnolență" (în care a intrat după 1931), consideră S * 51 s” Ibidem, p 380 51 Idem o- A Mostowski, op cit , p 409, 31 Ibidem, p 410 ’• S MacLanc, op cit 248 MacLano, trebuie să plece de la stadiul actual al matematicii, să înceapă prin a descrie „what is really there" și să încerce să ofere o „înțelegere" mai degrabă decit o „fundare" a matematicii O asemenea perspectivă filosofică asupra matematicii va explica natura structurilor reale ale matematicii nu prin „construcția lor adesea arii fidală din teoria mulțimilor, ci prin relațiile lor cu idciile matematice simple sau cu activitățile umane fundamentale"85 In contextul mai general al părăsirii fundaționalismului din filosofia științei s-a ajuns la o poziție și mai „tare", la ideea abandonării complete a problemei fundării matematicii „Fundamentele încetează de a mai fi metafora potrivită", scria Quine, constatind dificultățile întemeierii set-teoretice a matematicii, iar N Martin comenta astfel poziția lui Quine: „Quine indică corect faptul că rezultatele matematice referitoare 'la relația dintre teoria mulțimilor, aritmetica și analiza clasică nu suportă, din nici o perspectivă, probabil, sigur însă din cele mai multe, o pretenție de justificare Confundarea disciplinei matematice pe care o numim metamatematică cu studiul justificării matematicii care ar putea pretinde în mcd propriu numele de 'fundamentele matematicii' 1-a determinat să sugereze, în mare măsură în mod indirect, că nu există o asemenea problemă"38 O poziție asemănătoare întîlnim și la I Lakatos8i, și ea este strins legată de modificarea tematică a filosofiei' matematicii prin trecerea de la analiza stati-c-structurală a sistemelor axiomatice 1a cercetarea dinamicii cunoașterii matematice Există însă și matematicieni și filosofi care consideră că fundamentele matematicii, rămînînd legate de problema justificării conceptelor și raționamentelor matematice, nu se vor putea „elibera" niciodată complet de perspectivele filosofice asupra existenței și structurii matematicii Așa cum argumentează P Lorenzen, pentru înțelegerea și fundarea matematicii, „axiomatismului", caro a „răpit" matematicii problema fundării, va trebui înlo- * 81 * * * 83 Idem 88 N Martin, Mathematics-Foundations and Foundations, ii: K Lorenz (Hrsg ), Konstruktionen versus Positionen, Band I, Berlin, New York, W de Gruyter, 1979, p 65—66 81 I Lakatos, Cauchy and the continuum: the significance of nonstandard analysis for the history and philosophy of mathe- matics, în I Lakatos, Mathematics, Science and Epistemologia Philosoph ical Papers, voi 2, Cambridge, Cambridge U P , 1978 249 cuit ca perspectivă asupra acestei discipline cu o viziune mal amplă, care situează matematica în contextul relațiilor ei multiple cu întreaga știință și cu acțiunea umană; pe de altă parte, însuși conceptul „fundării" (de natură deductivă) care a dominat cercetările de pînă acum va trebui înlocuit cu un concept nou, acela al „fundării constructive", care desemnează întemeierea cunoașterii pe normele acțiunii și construcției metodic-ordonate ale științei88 Vom încheia acest capitol prezentînd două încercări de sistematizare și interpretare mai generală a rezultatelor recente din cercetarea fundațională Prima dintre ele aparține lui L Henkin89 Ea reflectă și absolutizează oarecum stadiul actual — prependecent matematic, tehnic — al cercetărilor din fundamente, propunînd înlocuirea „schemei filosofice" logicism-formalism-intuiționism în redarea genera-lă a semnificației rezultatelor cu una pur matematică: „aspecte set-teoretice — aspecte algebrice — aspecte constructive’'; prin aceasta s-ar reflecta „tranziția accelerată de la filosofie la matematică" pt' care o manifestă studiile fundaționale actuale In evoluția cercetărilor din fundamentele matematicii, generate de apariția paradoxelor teoriei mulțimilor și întreținute de școlile filosofice (intuiționism, formalism și logicism) s-au produs, după Henkin, în ultimele decenii transformări continue, precum și modificări bruște, provecînd dezvoltări total neașteptate care au modificat complet profilul disciplinei Astfel, au apărut noi domenii de cercetare fundațională și s-au stabilit conexiuni noi între liniile de cercetare fundațională și între fundamente și alte zone ale matematicii Henkin consideră insă că opera de clasificare, analiză și interpretare a rezultatelor cercetărilor din fundamente a rămas — la nivel conceptual — în urma progreselor tehnice; „•relatarea" acestora în cadrul „schemei tripartite clasice filosofice" — perfect adecvată pentru primele decenii ale activității fundaționale — l! Vezi: P Lorenzen, Wie ist die Philosophie der Mathematik moglich, ,,Philosophia Naturalis", 4 (1957); Konstruktive und axiomatische Methode, în P Lorenzen, Konstruktive Wissenschafts-theorîe, Frankfurt, Suhrkamp, 1974; Konstruktive Begrundung der Mathematik, în P Lorenzen, op cit ; O Schwemmer, Konstruktive und deduktiver Begrundungsbegriff, în K Lorenz (Hrsg ), op cit ; J Mittelstrass, Die Mogllchkeit der W1 3se-nschaft, Frankfurt, Suhrkamp, 1974 ss L Henkin, Mathematical Foundations for Mathematics, „Am Math Monthly", may, 1971 , 250 nu mai este relevantă stadiului actual, conducind la o imagine distorsionată asupra celor ce se înfăptuiesc în mod real Henkin vede cauza principală a acestui fapt în aceea că noțiunile încorporate în aceste scheme clasificatorii originare — intuiționism-formalism-logi-cism — ,,au un caracter esențialmente filosofic", nefiind r-tian: ea a devenit favorabilă lui Cantor numai după ce teoria sa a rezolvat o serie de probleme importante, consideră Hallett, într-o manieră autentică, ne ad-hoc Considerată de Kroneker o „generalizare sterilă^5, după ce și-a găsit apli-c^a în rezolvarea unor probleme din domeniul teoriei funcțiilor analitice (teoremele Mittag— Leffler, Heine—Borel) concepția cantoriană a transfini-tului a început să fie apreciată și acceptată Se poate deci considera că matematicienii au aplicat în aceste cazuri în mod tacit criteriul lui Hilbert cu privire la progresul cunoașterii matematice Ne putem întreba dacă criteriul lui Hilbert se referă numai la -concepte și teorii matematice noi, sau el este-in aceeași măsură valid și pentru acel element definitoriu pentru procedeele cognitive ale matematicii, demonstrația Hallett consideră că și în cazul demonstraților matematice criteriul lui Hilbert oferă cheia esențială a evaluării lor Asupra rolului demonstrației in matematică s-au constituit două puncte de vedere mai impor aa Ibidem, p 136 54 Ibidem, p 137 55 O poziție asemănătoare se întîlnește uneori și la matematicieni contemporani:' J Dieudonne, de exemplu, consideră „paradisul lui Cantor" un „paradis iluzoriu" (vezi: J Dieudonne, Bourbaki et la philosophie des mathematiques, „Epistemologia", voi 4 (1981), nr, 1, Jan —June Z64 tante, relativ diferite: unul, cel tradițional, acordă demonstrațiilor în matematică în primul rînd un -rol justi-jicațional; altul, propus de Lakatos, susține valoarea lor euristică în cartea sa Proofs and Rejutation (1954/55, ed 2, 1976), Lakatos a dezvoltat o teorie a demonstrației matematice (considerată chiar și de Quine ca cel mai important eveniment din teoria demonstrației după meta-matematica Iui Hilbert36) in care se argumentează în mod amplu rolul euristic al demonstrații-lor, pe care le consideră ,agenți ai schimbării teoriilor" Inovația conceptuală poate proveni, după Lakatos, din „articularea și critica ideilor sau tehnicilor demonstrațiilor"37 De exemplu, pentru închiderea unor goluri descoperite într-o demonstrație este necesară uneori introducerea unor noi idei matemati-ce (concepte, definiții, -leme) Lakatos le numește, respectiv, „proof-generated concepts", „proof-generated definitions" și „hiddcn lemmas" Convergenta uniformă este un exemplu de concept generat de o demonstrație, iar axioma alegerii de idee generată de o demonstrație Hallett consideră -că, de fapt, întregul sistem axiomatic al lui Zermelo, nu numai axioma alegerii, a luat naștere ca urmare a încercării l J Dieudonne, Introiluction, § ;t Ei’oîution et progres des mathen atiqui's, în J Dieudonne (ed ), AbrC!]e d'histoire des ma-tl' ematiques, Ittii)—l'jfrO, Paris, Hermann, 1978, voi, 1, p 11 18 — Introducere in epistemologie 273 tematică N^ai datorită acestei metode, ce unește analiza profundă a unei teorii cu sinteza axiomatică prin care se reconstituie, se pot observa linii de legătură între probleme în aparență foarte diferite și se poate evidenția de asemenea unitatea esențială a matematicii, dincolo de clasificările superficiale și astăzi perimate în algebră, geometrie și analiză4161 Se observă astfel cum, în mod „natural" matematica a devenit în perioada actuală „studiul structurilor abstracte foarte generale"; „ființele" matematice „serioase44 nu sînt rezultatul unei abstracții gratuite, nemotivate, ci ele au o „evoluție naturală ce Trebuie respectată"62 Deși progresul cunoașterii matematice nu poate fi conceput ca ceva „uniform și regulat" (există astfel „decenii vide" sau epoci de mari efervescențe; unele teorii',,dorm" cîteodată chiar un secol; unele ramuri se pot bloca di-n lipsa unei notații adecvate sau a umor algoritmi c^«-punzăton etc ), totuși, spre deosebire de științele naturii, în matematică, cu excepția descoperirii; iraționalilor înaintea erei, noastre, „nu s-a produs niciodată o revoluție comparabilă cu cea a fizicii secolului al XVII-lea", care să oblige revizuirea fundamentală a imui întreg sistem de gîndire Un asemenea fenomen de restructurare este mai degrabă caracteristic evoluției ideilor asupra fundamentelor matematicii sau a raporturilor lor cu realitatea sensibilă și cu Intuiția (cum s-au petrecut lucrurile după crearea geometriei ne-euclidiene, a teoriei numerelor transfinite, sau după descoperirea mai recentă a propozițiilor indecidabile); în fiecare din aceste cazuri, arată Dieudonne, efectul acestor idei asupra matematicii propriu-zise se reduce la „furnizarea unor tehnici noi, fără a necesita o punere în discuție a matematicii anterioare"63 Există puține încercări de reconstrucție și explicație sistematică a modului în care evoluează teoriiile matematice, a naturii și mecanismelor revoluțiilor petrecute în dezvoltarea cunoașterii matematice Cele citeva puncte de vedere propuse extind asupra matematicii modelele evoluției și revoluției științifice formulate pentru științele factuale Astfel, recent, R Thom a recunoscut relevanța modelului „revoluțiilor științifice" al lui Kuhn Ibidem, p 13 b Ibidem, p, 14 t; Ibidem, p, Hi 274 pentru înțelegerea metamorfozelor produse la „nivelul teoretic", abstract al matematicii; dacă la nivelul ei ,,em-piric" matematica progresează oarecum cumulativ și linear, la nivelul teoretic, al marilor construcții abstracte, asistăm la o serie de revoluții succesive, a căror natură — apreciază Thom — poate reconstruită apelînd la ideea kuhniană a schimbărilor de paradigmă04 O altă viziune asupra mod ului în care se dezvoltă teoriile matematice a fost formulată de I Lakatos03, ca o extindere a metodologiei popperiene a „conjecturilor și respingerilor" Lakatos respinge „reprezentarea clasică a dezvoltării matematicii ca o acumulare constantă de adevăruri întemeiate El arată că matematica crește mai degrabă printr-un proces mai- bogat și mai dramatic de îmbunătățire succesivă a -ipotezelor creatoare prin încercări de a le 'demonstra' și prin critica acestor tentative: logica demonstrațiilor și respingerilor"110 Aceasta reprezintă, intr-adevăr, teza centrală a abordării lui- Lakatos Și ea este opusă viziunilor asupra dezvoltării matematice produse atît de reflecția tradițională asupra gîndirii matematice dt și de marile sisteme fundaționiste ( logicismul, formalismul, intuiționismul) Revoluțiile succesive în matematică afectează, de regulă, și „nivelul fundamental" al acelei „cunoașteri de fond familiare", modifică și conceptele de adevă-r, rigurozitate și demonstrație, făcînd imposibilă „oprirea criticii raționale" cerută de „fundarea" cunoașterii matematice Asemenea „fundamente" pentru matematică nu sînt niciodată de găsit, dar „viclenia rațiunii" face ca prin căutarea lo-r să progreseze însăși cunoașterea matematică, deoarece prin creșterea în rigoare pe care o produce această căutare se obține implicit și o creștere a conținutului și a domeniului mate-matici i67 In studiul comentat mai înainte, M Hallett a încercat să explice dezvoltarea teoriilor matematice prin extinderea metodologiei „programelor de cercetare* 1', elaborată pentru științele empirice de I Lakatos „Elementul care distinge mai strict metodologia programelor de cerce 04 R Thom, Parabole e Catastrofi, Milano, II Saggiatore, 1980, p 106-110 45 I Lakatos, Proofs and Refutations, Cambridge, Cambridge Univ Press, 1976 00 W v Quine, Ileview of I Lakatos, Proofs and RefutatiQJis, „British Journal for the Philosophy of Science", 1980 I Lakatos, op cit , p 55 275 tare de predecesoarea ei popperiană este ideea euristicii care -leagă o serie de teorii corelate în programe Euristica determină, într-un grad mai mare sau mai mic, modul în care trebuie modifioca-te teoriile pentru a le extinde în vederea acoperirii unor noi domenii sau pentru rewl-varea problemelor puse de anomalii și respingeri Ea va garanta în acest fel coerența noilor versiuni ale teOTiei cu cele anterioare, faptul că teoriile produse au toate în comun o abordare unificată a problemelor fundam'C'-n-tale"68 Pentru a putea vorbi de un analog al programelor de cercetare în cadrul matematicii va fi necesar să se ^ceteze dacă "teoriile matematice manifestă n formă programatică, adică dacă există serii de teorii matematice legate in programe prin euristici"09 Hallett încearcă să formuleze un răspuns pozitiv prin studieff'a evoluției teoriilor lui Cantor și Lebesgue Astfel, euristica subia centă programului lui Cantor se- bazează pe teoria sa metafizică a infinitului, elaborată după 1883 In lucrările sale, Cantor distinge trei moduri ale infinitului: (1) infinitul potențial; (2) infinitUlactual, care are două subclase — transfinitul, sau infinitul actual crescător, și infinitul absolut, sau infinitul actual necrescător Infinitul potențial se identifică, de fapt, în matematică cu ideea variabiiîtății -nelimitate: orice valoare atribuită unui număr n fiind întotdeauna finită, dar care poate fi presupusă a fi mai mare sau mai mică decît orice limită de-t€!Tminată Infinitul actual implică ideea unor obiecte infinit de mari, a unor lucruri care „depășesc în mărime orice multime finită de același gen" Teoria cantoriană a infinitului este rezumată de Hallett prin următoarele „principii euristice4*: (a) orice infinit potemțial implică u;i infinit actual; (b) pe cît este posibil, să se trateze transfi-nitul ca și finitul; (c) absolutul nu poate fi determinat matematic Hallett consideră că (a) și (b) reprezintă „euristica pozitivă", iar (c) un principiu „negativ"; principiile „pozitive" au ghidat permanent căutările lui Cantor in direcția unor versiuni mai „tari", c^re au condus in final la teoria modernă a mulțimilor Principiul (c) era folosit drept garanție împotriva apariției paradoxelor în cadrul construcțiilor sale suCX'esive Și metodologia lui Lebesgue se poate reconstrui, după Hallett, în cadrul teoriei programelor de cercetare Pe baza unor astfel de 68 M Hallett, op cit , p 146 ll Ibidem, p 146 276 exemple semnificative, Hallett trage concluzia că teoriile matematice pot fi deci considerate ca programe de cercetare și că în dezvoltarea lor ele 'corespund metodologiei propuse de Lakatos Există, totuși, după Hallett, unele deosebiri între metodologia matematicii și cea formulată de Lakatos; ele se referă îndeosebi la „rivalitatea" teoretică din matematică și din știilințe; în primul domeniu ea pare a se rezolva mult mai repede; este, de asemenea, problematică existența unor programe rivale în matematică Alte reconstrucții epistemologice ale evoluției și revoluției in matematică au fost formulate de F Gonsetlr0, L E J Brouwer71 72, p Lorenzen'2 ș a Ca ipoteză preliminară vom propune în continuare un analog al abordării tipologice a structurii și dinamicii teoriilor științifice, formulată anterior în legătură cu teoriile fizi cri73 Acolo am introdus ideea de tip de teoretizare, utilizînd în acest sens un criteriu complex, printre elementele principale ale lui aflindu-se modalitatea matematizării unei teorii; pe această bază s-au explicat unele aspecte structurale, dinamice și metodologice ale teoriilor din științele factuale In matematică, analogul tipului de teoretizare poate fi considerat ceea ce un^eor se n^ește „modul de gîndire matematic"'4 Se poate astfel observa că în dezvoltarea istorică a matematicii se manifestă o succesiune a unor moduri de gîndire determinate Una dintre sarcinile unei teorii a evoluției matematicii ar fi aceea de a arăta t^recerea, legăturile și ordonarea acestora Credem că unele dintre operele fundamentale ale filosofiei matematicii și științei au avut ca intenție (sau ca rezultat) t^ocmai expli-titarea unor asemenea moduri de gîndire 7° F Gonseth, La geometrie et le probleme de t'espace, Neu-châtel, Ed du Griffon, 6 voi , 1945—1955 11 L E J Brouwer, Cadrul istoric, principiile și metodele intuiționismului, in I Pârvu, Istoria științei și reconstrucția ei conceptuală Antologic, Editura științifică și enciclopedică, 1981 72 P Lorenzen, Methodischen Denken, Frankfurt, Suhrkamp, 1968 73 I Pârvu, Teoria științifică, Editura științifică și enciclopedică, 1981 ” Vezi: H Weyl, The Mathematical Way of Thinking, în J Newmann (ed ), Thc World of Mathematics, New York, Simon and Schuster, 1956, vol 1; S Marcus Potențialul interdiscipli-nar al matematicii, în voi Interdisciplinaritatea în știința contemporană, Editura politică, 1980 277 caracteristice etapei -respective din dezvoltarea matematicii: Analiticele secunde a lui Aristotel — modul de gîndire axiomatic-intuitiv; Comentariile lui Produs — axio-matic-semiconstrudiv; Discursul asupra metodei — ana-litico-sintetic; Critica rațiunii pure — constructiv-clasic; Fundamentele aritmeticii a lui Frege — logicist; Gindi-rea axiomatică a lui Hilbert — axiomatic-f^ormalizat; Asupra fundamentelor științei a lui Brouwer — intuițio-nist etc Unele opere sau 'realizări matematice au impus sau consacrat nu numai noi concepte și metode de rezolvare a problemelor, ci și noi asemenea moduri de gîndire matematică Pe baza unor asemenea moduri de gîndire se constituie anumite tipuri de teor11 matematice (analitice, axiomatice, constructive, structurale etc ), în cadrul cărora se realizează o unitate caracteristică între: modul de conceptualizare a problemelor, relația dintre matematice și realitate, modalitatea aplicării ei in știință, genul de intuiție originară, patternul evoluției și evaluării metodologice, semnificația axiomatizării etc Se pot defini, mai departe, așa cum a încercat Gr C Moisil, anumite realții între aceste tipuri de gîndire -ce se succed în evoluția matematicii Pot fi disti1se apoi anumite linii de evoluție a matematicii, considerînd, de exemplu, „pendularea" caracteristică a gîndirii matematice între modul de gîndire axiomatic și cel constructiv (între „raționamentul twrematic" și „experimentarea cu scheme individuale", cum spunea C S Peirce), sau între cel „global" și cel „local", cu efecte fundamentale asupra evoluției înțelegerii generale a evoluției cunoașterii matematice și a relației ei cu logica și cu știința In felul acesta am obține cîteva repere mai structurate pentru aprecierea atît a evoluției matematicii în istorie cît și a nivelului de profunzime a diferitelor revoluții matematice Capitolul 13 EPISTEMOLOGIA MATEMATICII APLICATE 13 1 SPECIFICUL METODOLOGIC AL MATEMATICII APLICATE In încheierea studiului-prog ram al structuralismului matematic, N Bourbaki -scrie: „în concepția axiomatică matematica apare în definitiv ca un rezervor de forme abstracte — structurile matematke Șl se întîmplă — fără să știm prea bine de ce — ca unele aspecte ale realității să se potrivească în unele din aceste forme, ca printr-un fel de preadaptare Nu poate fi negat bineînțeles, că majoritatea acestor forme aveau la origine un conținut intuitiv bine-determinat Dar tocmai gollndu-1e în mod voit de acest conținut a fost posibi l să li se dea toată eficacitatea pe care o purtau în sine potențial, să devină apte de a primi noi interpretări și -de a-și îndeplini integral rolul lor generator11’ Acest text surprinde două rtr^sfo^nnări intim corelate ale dezvoltării matematicii în secolul nostru: ridicarea la un nivel extrem de ridicat a gradului ei de abstracție (pînă la transformarea matematicii în știința unor structuri posibile, ,,pure“), pe de o parte, și universalizarea aplicării ei în alte domenii -le științei și acțiunii umane, pe de alta Dacă in capitolele anterioare ne-am referit îndeosebi la particularitățile metodologice și epistemologice ale cunoașterii matematice generate de creșterea gradului de abstracție al constructelor ei, în acest capitol vom încerca să prezentăm cîteva dintre rezultatele și perspectivele epistemologiei matematicii aplicate Problematica epistemologică a matematicii aplicate a dobîndit în ultima vreme un loc tot mai important, chiar centrul, în teoria cunoașterii matematice Au apărut studii asupra obiectului, logicii subiacente, stilului de gîn- 1 N Bourbaki, Arhitectura matematicii, în voi Logică și filosofic, Editura politică, 1966, p 554 279 dire, tipurilor de raționament și conexiunilor ei cu matematica „pură" și cu știința în general, precum și cu practica extra-științifică Un rol deosebit s-a acordat în aceste studii2 statutului metodologic a modelelor matematice, principala formă de aplicare a matematicii Este tot mai mult recunoscut în ultima vreme faptul că matematica aplicată reprezintă o activitate matematică originală, ireductibilă la -cea „pură", cu obiective, sarcini, structuri teoretice și „educaționale" distincte Acest lucru ■reflectă o practică existentă de mare amploare, ilustrată de numeroasele reviste, monografii, institute sau catedre consacrate matematicii aplicate Tocmai de aceea s-a impus necesitatea unei analize epistemologice s^pecale a acestei practici matematice distincte, a obiectivelor și valorilor ei de cunoaștere Matematica aplicată este rocunoscută de unii autori3 ca o „ramură a științei care urmărește cunoașterea și înțelegerea universului fizic exterior prin folosirea metodelor matematire și a inferenței științifice" Scopul ei ultim nu este acela de a servii steril tehnologia, ci de ,,a inventa idei, concepte și metode de o aplicabilitate fundamentală și generală" Cercetarea matematică de tip aplicat are — după acești autori — trei „dimensiuni", fațete sau stadii; (1) formularea problemei fizice într-un simbolism matematic; (2) realizarea cercetării matematice și rezolvarea problemei matematice; (3) analiza, interpretarea și evaluarea rezultatelor matematice Aceste etape -sînt corelate, astfel încît separarea lor este în mare măsură artificială; construcția unuL model matematic este uneori orientată de metodele de rezolvare a problemelor matematice, interpretarea și analiza rezultatelor poate conduce la perfecționarea modelului matematic etc Toate aceste dimensiuni ale cercetării aplicate implică numeroase și dificile probleme de ordin metodologic In stadiul (1) avem de-a face cu formularea unor modele matematice plecînd de la datele exterioare teoretice și de observație disponibile Aceste modele trebuie să se con 2 Primele monografii epistemologice consacrate matematicii aplicate au apărut de abia in deceniul opt: Blehmann 1 I ș a , Prikladnaia rnateniattka, Moskwa, Nauka, 1978; W Boge, Syste-matische Einltlhrun-j in die Angewandte Mathematik, Heidd-berg, 1973; N N Moiseev, Matematika stavit experiment, Moskwa, Nauka, 1979 3 H P Greenspan, Applied Mathe^matics as a Science, ,Am Math Monthly", voi 68, 1961, nr 9 280 formeze unor exigențe sau norme in vederea atingerii obiectivului pentru care au fost introduse, simplificarea și standardizarea dcecrierii proc^elor fizice, fără a se pierde „nucleul fizic" al fenomenelor In faza a doua intervin numeroase probleme legate de specificul metodologic al rezolvării problemelor în matematica aplicată In fine, aspecte metodologice noi implică și evaluarea rezultatelor analizei matematice, vC'I'ificarea și controlul datelor obținute etc înțelegerea cOTectă a structurii metodologice a matematicii aplicate este- considerată esențială (de matematicieni cum sînt A Kolmogorov, P HL1-ton4 ș a ) atît pentru explicarea relației mate-maticii aplicate cu matematica pură și cu știința, cît și pentru formarea specialiștilor din domeniul științei aplicate Matematica aplicată își poate găsi un modus operandi natural numai în corelație cu rectul științelor, într-o cercetare de tip interdisciplinar pronunțat In funcție de do^meniul de aplicabilitate l matematicii (științele naturii, științe în general, acțiunea socială) se pot stabili anumite sarcini sau obiective principale ale matematicii aplicate In acest sens, matematica poate oferi un instrument de teoretizare, de construcție a teoriilor științifice (care devine cu atît mai important cu cît științele părtrund în orizonturi de realitate la care intuiția ^rnană nu mai are acces și nu mai poate conduce descoperirea științifică5), sau ea poate oferi temeiuri pentru analize, J- "Tognoze sau recomandări formulate altor științe sau practicii umane6 * Ca principii generale ale aplicării matematicii au fost formulate': (i) „principiul 4 Matematicianul Peter J Hilton, continuind pe M Ktamki'î și H Pollak, consideră că într-o metodologie a matematicii aplicate trebuie distinse șase componente: (1) identificarea unei probleme ne-matematice aptă de a fi tratată cu metode matematice; (2) elaborarea unui model matematic corespunzător; (3) procurarea datelor; (4) argumentarea matematică, raționarea matematică în cadrul modelului; (5) calculul matematic; (6) reluarea problemei originare în cadrul acestei scheme nu trebuie să considerăm că avem de-a face cu un drum linear, univoc, toate tipărite de conexiuni Inverse fiind posibile (P Hilton, Die Auv-bildu nq von Mathcmatikern heute, in M Oite, op cit ) 5 Vezi H Yukava, Creativity and Science, Tokio, Kodhansa Pb Co , 1969 Er MacMullin, Limits of Scientific Enquiry, în T Steinhardt (ed ) Science and the Modern World, New York, Ple-num Press, 1966 s W Boge, Gcdanh en ilber die anyewanclte Mathematik, în M Otte, op cit ' Ibidem 201 oportunității" (modelele matematice care ofeoră recomandări să e constituite în „program" realhst, apt de a fi îndeplinit de cei cărora li se adre^ază); (ii) principiul simplicității (folosirea abstracțiilor, a considerațiilor de simetrie și invariantă etc ) în categoria „regulilor strategice" intră observația după care există o dependență profundă înitre tipurile de statistici folosite în prelucrarea matematică a materialului documentar și intențiile cercetării; o asemenea dependență se consideră inexistentă sau irelevantă în modelul științelor „pure" Una dintre problemele prinrcipale ale analizei matematicii aplicate este aceea a relației ei cu matematica „pură"8 Plecînd de la „salturile" în demonstrațiile matematicii aplicate, sau de la abaterile de la „rigoare" prezente in construcțiile acesteia, numeroși matematicieni nu sînt dispuși să accepte un statut de cercetare matematică activității aplicate; pentru ei, afi-Hnațiile „incomplet d^onstrate" sau „demonstrațiile nu pe deplin stricte" sînt echivalente cu non-afirmații sau non-de-monstrați-i; în această „teroare a deducției" orice abatere de la regulile tari ale deducției matematice standard este sancționată cu excluderea 'din sfera activității matematice O asemenea atitudine este prezentă, de exemplu, în opera lui G Hardy A MathematiC'ian Apology (Cambridge U P , 1967) Așa cum arată I I Blehman, A D Mîșkiș și Ja G Pankovo în monorafia citată anterior, după care ne vom cconduce în expunerea din acest paragraf, probl^na în sine nu poate fi rezolvată prin „decizii metodologice speculative", ci prin studierea căilor dezvoltării istorice a matematicii și a interrelațlei ei complexe cu celelalte științe, cu acțiunea umană în genere Pe acest temei se vor înțelege mai corect interdependența și trecerea reciprocă dintre cele două „tipuri" de matematică Ele corespund oarecum celor două izvoare și „forțe motrice" ale dezvoltării matematicii, manifeste de-a lungul întregii ei istorii: unul extern (constituit din necesitatea apelului la matematică pentru rezolvarea unor probleme extra-matematice din sfera 8 Vezi: T E Huli, A Proposal of Marriage, „Am Math Monthly", nr 5, 1961; H P Greenspan, op cit ; M L Cartwight, Mathematics and Thinking Mathematically, „Am Maht Monthly", nr 1, 1970; N Levinson, Coding Tlteory: A Coun-terexample to G H Hardy' Conception of Applied Mathema-tics, , Am Math Monthly", nr 3, 1970 282 științei, tehnidi și economiei) și altul 'intern (reprezentat de necesitatea sistematizării faptelor și conceptelor, explicării interrelatiilor lor, unificării lor in teorii abstr^acte, dezvoltării acestor teorii în conformitate cu legitățile lor interne)9 cum arată studiile de istoria științei, în secolele XV-XVIII exista o unitate în dezvoltarea matematicii între direcția teoretică și cea 'aplicativă, determinată de unitatea strînsă dintre matematică și fi!Zică (singurul domeniu important al aplicării matematicii) La mijlocul secolului al XlX-lea s-a intensificat însă aspectul teoretic al matematicii10; prin lucrările lui Gauss, Riemann, Galois, Klein, Weierstrass, Cantor, Dedekind ș a s-au despr1ns tot mai mult conceptele și structurile abstracte de reprezentările lor intuitive, constituindu-se în general în matematică acel nivel superior de rigoare, „rigoarea weierstrassiană"; matematica tinde să se constituie în-tr-o unică disciplină, avînd ca obiect de studiu structurile -posibile (C S Peiroe definea matematica drept „the study of what is true of hypothetical states of things"); în același timp, ea se întoarce reflexiv asupra fundamentelor, -asupra procedurilor și tetaicfior de construcție11 Această intensificare a orientării teoretice în matematică — care 1-a făcut pe Russell să vorbească despre geneza in secolul al XlX-lea a matematicii pure ca cea mai mare realizare din evoluția iSitorică a matematicii12 — nu -a diminuat rolul ei aplicativ Dimpotrivă, tocmai în acest stadiu de înaltă -abstracție matematicile și-au sporit capacitatea de apficare, еЫ-ar de anticipare a unor -realizări din alte domenii Riemann va anticipa astfel „temele" fizicii relativiste și -cuantice; analiza și algebra vectorială, -calculul tensorial, teoria grupurilor se vor combina ulteTior cu ulei fizice în cadrul unor teorii adinei Succesele matematicii teoretice, corelate și cu intensificarea organizării ei deductiv-axiomatice (Peano, Pasch, Hil- 3 Vezi I Blchman et al , op cit , p 15 10 Această evoluție a matematicii se desfășoară pe fondul unui proces de instituționalizare și autonomizare profesională a acestei discipline (vezi: G Schubring, Methodologische Probleme der Sozialgeschichte der Mathematik, Vortrag auf dem XVI Inter-nationalen Kongress fur Wisscnschaftgeschichte, Bukarest, 26 8 -3 9 1981) 11 Vezi J Dieudonne (ed ), op cit 12 B Russell, Mathematics and the Metaphysicians, apud Blehman et al , op cit , p 19 283 bert) au condus la tendința universalizării gradului ei de rigurozitate, a metodelor și standardelor ei In acest sens reprezentativă a fost poziția lui Hi1bert Această viziune a dus la un gen de „dualitate" în cercetarea aplicativă: „formularea problemei și interpretata soluției se realizau la nivelul fizLc al rigurozității (încercările de a axio-matiza domenii izolate ale fizicii pe baza teoriei mulțimilor s-au dovedit fără succes, astfel încît aici e inevitabil nivelul fizic al rigurozității), in timp ce rezolvarea matematică se desfășura la nivelul matematic al rigurozității"13 Această dualitate nu exista în epoca clasică, atunci' cînd ambele tipuri de cercetare se desfășurau la același nivel de rigurozitate Succesele deosebite ale matematicii teoretice la nivelul weierstrassian al rigurozității au determinat credința — așa cum subliniază Blehman et al — într-un nivel sau stadiu absolut de rigurozitate, care ar condiționa însari apartenența unei cercetări la matematică In epoca contemporană, îndeosebi după anii '50, extinderea și eficacitatea (datorate îndeosebi itehnicii electronice de calcul) matematicii aplicate au sporit considerabil Se poate vorbi astfel (Gr C Moisil, S Marcus, Bleh-mann ș a ) de un stadiu calitativ superior în evoluția matematicii, legat de matematizarea generală a științei Nu este vorba aici numai de un fenomen extensiv, ci de unul cu importante efecte conceptuale, inclusiv la nivel metateoretic Generalizarea aplicării matematicii aduce însă înb-o relație nouă ^maJtematica teoretică cu cea aplicativă Pe de o parte, abordarea unor probleme și domenii de o mare complexitate structural-organizațională, așa c^um arăta și M Atiyah, conduce la creșterea inevitabilă a gradului de abstracție, la introducerea unor concepte și metode noi: în matematică, ceea ce determină progresul matematicii teoretice și, în același timp, o mai adincă cooperare a matematicii pure cu cea aplicată; pe de altă parte, astfel s-a evidențiat și pericolul universalizării orientării teoretice, a metodelor, conceptelor și exigențelor ei De fapt, însăși evoluția „internă" a matematicii teoretice a demonstrat caracterul problematic al ideii unei rigurozități absolute (prin apariția parado-xelor teoriei mulțimilor, crearea unei teorii ne-cantoriene etc ) Se impune asrtfel recunoașterea și determinarea 13 Ibidem, p 20 284 exacta a modalității „raționamentului aplicat", a „stilului" matematicii aplicate în raport cu cel al matematicii too-rr-tfce Blehmann et al pun astfel problema: în relația dintre ce!e două „genuri" alo matrmatidi intervin următoarele aspecte: (i) ce se include in matematică; (H) ce reprezintă matematica aplicată La prima întrebare există următoarele răspunsuri: (1) matematica include exclusiv construcțiile pur deductive; (2) matematica pură nu reprezintă decît „scheletul tare al organizării matemaJtiJCii, cel care-i dă stabilitate și certitudine; dar viața ei însăși, cele mai importante informații și productivitatea ei >înt legate în principal de aplicațiile ei, adică de relațiile strinse dintre obiectele el abstracte și toate celelalte domenii"11; (3) matematica include toate entitățile și procedeele matematice (obiecte, metode, idei) care există atit în matematica teoretică cît și in cea aplicată (inclu-/înd: modelele matematice, experimentul matematic, raționamentele inductive sau alte tipuri de raționament de caracter matematic) Este evident că răspunsul la întrebarea (ii) va depinde de poziția adoptată cu privire la întrebarea (i) Astfel, adoptînd răspunsul (1) se poate conchide că matematica aplicată reprezintă o „matematică de ordin secundar", imperfectă logic, o simplă culegere de exemple, rețete, reguli ș a m d Un alt -punct de vedere identifică unilateral matematica aplicată cu matematica calculatorie și a mașinilor Blehman et al adoptă o altă ^perspectivă Ei consideră că există un s^-cific Ureduotibil al rezolvării matematice a problemelor in cercetarea aplicată Caracterul acestei rezolvări nu este determinat exclusiv de exigențele corectitudinii matematice, ci și de cele ce țin de economicitatea, simplicitatea utilizării, adaptabilitatea la mijloacele de calcul cxbtente, caracterul modelului etc Ceea ce se urmărește este astfel cea mai bună satisfacere a acestor condiții; aceasta s-a n^uanit o „rezolvare optimă" Ca urmare, după acești autori, matematica aplicată poate fi considerată drept știință a metodelor optime (practic aplicabile) de rezolvare a problemelor matematice care apar în afara matematicii16 S-a spus, de asemenea, că matematica *' F Klein, apud Blehman et al , op cit , p 27 In limbajul „folclorului științific" se spune: matematica pură face ce poate, cum trebuie; matematica aplicată face ce trebuie, cum poate (op cit , p 30) 285 aplicată este știința modelelor matematice, a construcției, analizei, interpretării și optimizării modelelor matematice Blehman et al -consideră -că această determinare nu -contrazice definiția de mai sus, aceea avînd un-cara-cter funcțional, iar ultima referindu-se la obiectul științei Alți autorii® consideră că matematica aplicată constituie o știință de un gen special, aflată la granița dintre științele exacte, umaniste și experimentale, folosind metode și procedee elaborate în fiecare dintre aceste grupuri de științe, cu condiția de a fi efective în legătură cu acest punct de vedere, Blehman et al cred că mai ccorect ar fi să se vorbească nu despre o știință specială, ci despre aspecte determinate ale matematicii, care apar in aplicarea ei, despre rezultate ale "proiectării" matematicii asupra civilizației16 17 18; printr-o asemenea proiecție matematica dobîndește trăsături -calitativ noi Aceste trăsături noi se exprimă la nivelul metodologic general prin „deformarea" conceptelor specifice matematicii pure, înțE'legînd prin aceasta matematica „ortodoxii" de la Weierstrass pînă la Bourbaki, fundată pe teoria mulțimilor1* Ne vom referi în continuare, pe scurt, la cîteva asemenea concepte metateoretice și la modalitMea redefinirîi lor în raport cu matematica aplicată In primul rînd se modifi-că statutul aserțiunilor și al demonstrațiilor de existență In matematica aplicată, ale cărei obiecte sînt reprezentările schematice ale realului, aserțiunile sau teoremele de existență „pure" (de tipul „există o rezolvare a unei anumite probleme") nu pot fi admise; ele pot fi considerate cel mult ca avînd o s^-nificație auxiliară, intermediară Aserțiunile de existență corecte trebuie să aibă aici în general un caracter constructiv (să indice soluția unei probleme, elementul unei mulțimi etc ) Blehman et al consideră astfel că punctul lor de vedere se află în concordanță cu tezele intuiționismului matematic Prin trecerea de la matematica teoretică la cea aplicată se produc modificări importante în accepția și modul de lucru cu infinitul: reduceri la finit și discret, t^^erea prin schematizarea matematică a unui sistem finit — 16 I Grekova, Metodologhiceskie osobennosti prikladnoi mate-matiki na sovremennom etape eio razvitiia, „Voprosi filosofii", nr 6, 1976 17 Blehman, et al , op cit , p 30 18 Ibidem, p 31 286 de la discret la continuu și de la sumă la integrală In general, in trecerea de la matematica obișnuită la cea aplicată trebuie analizate și revizuite acele rezultate ce simt obținute în termenii infinitului actual Un alt as^act important privește infinitul ,,mic“; matematica pură a negat — după Cauchy și Weierstrass — iideea numerelor infinit mici — „infinitezimalii" lui Leibniz Dar, spune Blehman et al , „toate legile diferențiale ale disciplinelor aplicate sînt introduse și tratate la nivelul infiniților mici actuali"19 * Aici abordarea „strictă" (la nivelul e) nu este posibilă din cauza proprietăților cuantice și moleculare Fi eicienii introduc de aceea mărimi „practic" sau „fizic" infinit mici, pe care le admit in considerarea legilor diferențiale, fără a dispune de o tratare riguroasă a lor la nivelul matematicii pure De exemplu, în formula determinării densității într-un punct a unui corp neomogen p(A) = lim av (unde {AV) înseamnă un domeniu mic care conține punctul A, și l:lV volumul acestui domeniu), în mod real (!! V) nu poate fi minorat nelimitat, dimensiunile lui trebuie să fie cu mult mai mari decît distanța intermoleculară; în ^cest caz A poate fi înlocuit prin d și se obține p = * unde dm și dV reprezintă mărimi fizice ifinit mici; ele pot fi considerate drept variabile sau constante O problemă corelată cu aceea a infinitului vizează statutul continuului matematic in matematica aplicată Mai general, chia-r și -ideea atit de simplă de număr este considerată in mod diferit in cele două domenii: ca un „obiect logic" în matematica pură și ca indice de ordine sau măsură cantitativă a unei totalități discrete în matematica aplicată Pe de altă parte, apare foarte clar că doar unele numere iși păstrează individualitatea din punct de vedere aplicativ, altele — deși bine definite din punct de vedere formal — vor fi considerate global ca elemente ale unei familii sau ordin de mărime, avînd doar un intermediar, rtrebuind însă să dispară din formulele finale ce vor fi interpretate fizic" în acest Ibidem, p 36 2° Vezi D van Danzig, Is W a finite number?, „Dialectica", nr 9, 1956 287 sens s-a afirmat deja de multă vreme că numai numerele raționale pot fi folosite în procedurile empirice ale științei (M Born, Șt Korner), continuului matematic neacor-dîndu-i-se o semnificație fizică reală Și' alte concepte ale matematicii pUJre (funcțiile, de exemplu) trebuie „filtrate" și reinterpretate prin trec^ea la domeniul matematicii aplicate Diferența cea mai semnificativă la nivel metateoretic între cele două „matematici" se consideră că se instituie prin existența unor tipuri neechivalente de rigurozitate Blehman et al cred că, pentru perioada actualii, mai semnificative sînt următoarele nivele ale rigurozității matematice: (1) logica matematică; (2) partea fundamentală a matematicii pure; (3) matematica aplicată Ei arată că deosebirea principală dintre matematica pură și cea aplicată se află la nivelul logicii utilizate, deși logica matematici aplicate, spre deosebire de logica matematicii pure, nu este încă standardizată, ea manifestă totuși unele 'trăsături — moduri de demonstrare, criterii de ^mtitudine etc — care nu-și află analog în matematica pură S-a constituit astfel un stil de raționare care reprezintă baza logică a matematicii aplicate, și care, în esență, se întemeiază pe „raționamente plauzibile" (verosimile), după cum le-a den^nit G Polya, și pe care autorii citați le numesc „procedee raționale" (definiții, aserțiuni, demonstrații) Procedeele raționale pot include astfel: noțiuni neunivoc definite, rezolvări cu grade de certitudine, demonstrații întemeiate pe analogii, experimente (inclusiv experimente pe calculator) sau pe examinarea unor cazuri particulare, folosirea rezolvărilor aproximative, studierea și folosirea unor soluții ale problemelor atunci cînd lipsesc teoreme asupra rezolvabilității (existența și unicitatea soluției), utilizarea infinitului practic, utilizarea nelocală a rezultatelor cercetării locale, folosirea unor noțiuni dincolo de limitele definiției lor inițiale etc 21 Structura logică a acestor „proceduri raționale" este, evident, diferită de logica deductivă, și — după Blehman et al — ea este una mai „slabă" Teza centrală a lucrării lor constă însă în afirmarea caracterului permanent ai acestei situații, a prezenței continue a procedurilor raționale în matematica aplicată Aceasta nu exclude însă încercarea de analiză logică riguroasă a acestor pro 21 Blehman et al , op cit 288 ceduri, analiză de pe urma căreia se poate extinde însuși domeniul „logicii deductive", așa cum s-au întîmplat lucrurile și în alte situații în compunerea procedeelor raționale complexe din matematica aplicată întîlnim o mare diversitate de elemente: considerații fizice, intuiție, rezolvări de peobleme matematice, elemente de matematică pură, calcule, raționamente plauzibile etc Ca urmare, valoarea acestor procedee și mijloacele de controlare a ei vor fi diferite de cele din matematica pură In majoritatea cazurilor rezultatele cercetării aplicate sînt considerate ca avind lin anumit grad de certitudine (tinzind cel mult spre „certitudinea practică") și de verosimilitu-dine, problema principală fiind aceea de a controla și spori acest gTad de verosimilitudine Ca mijloc de control al unui rezultat se pot folosi astfel; ■deducerea lui pe o cale independentă, compararea rezultatelor cu datele experimentului fizic etc în același timp, spre deosebire de matematica pură, procedeele și rezultatele cercetării aplicate sînt evaluate și din punctul de vedere al caracterului' lor optim Astfel, dacă este vorba de un proces de calcul, atunci acesta trebuie considerat și din punctul de vedere al mijloacelor de calcul și al afectivității lor, iar, în unele cazuri, și din punctul de vedere al econo-micitățiilor In felul acesta — așa cum consideră autorii citați — în structura judocății de valoare din matematica aplicată intră în mod direct elemente pragmatice, întru-cît scopul acesteia nu este crearea unei structuri abstracte, logic perfecte, ci un succes real în obținerea unei concluzii convingătoare care se raportează la o problemă ce fi află dincolo de granițele matematicii Trăsăturile matematicii aplicate de care vorbesc Bieh-et al corepund în general tuturor situațiilor in cm-e metodele matematice se aplică în rezolvarea unor probleme reale Totuși, în epoca noastră au apărut unele caracteristici noi ale aplicării matematicii prin care aceasta se- deosebește de cea „clasică" Ele sînt determinate în primul rînd de extinderea folosirii matematicii in toate domeniile cunoașterii și, ca urmare, de corelația matematicii cu un tip nou de științe și de teorii Prin pătrunderea în asemenea domenii noi, matematica se transformă și ea După unii autori28, această transformare se produce în sensul slăbirii caracterului ei formal 22 22 Vezi I Grekova, op cit 19 —- Introducere In epistemologie 289 și a gradului înalt al rigurozității, apropiifdu-se, prin caracteristicile metodologice, de științele umaniste Mult mai importante ni se par a fi însă alte trăsături metodologice, caracteristice actualei etape a matematicii aplicate; dintre ele cea mai semnificativă ar fi "experimentarea matematică" pe modele Ea este determinată de faptul că aplicarea matematicii la sist^e de complexitatea celor biologice, de exemplu, presupune sisteme matematice ce pot conține 50 pînă la 100 variabile, sute de coeficienți, implicind rezolvarea simultană a sute de ecuații Capacitatea mașinilor de a efectua un mare număr de operații cu mare viteză este aici esențială, deoarece numai astfel pot fi explorate con^i nțele modificării unui mare număr de parametri și variabile Ca urmare, există tendin^ de a considera aceste sisteme de ecuații nu ca reprezentări disjuncte ale evenimentelor atomare subiacente unui ^proces complex (biologic, ^economic, cultural etc ), ci ca formînd împreună un model alîntregului proces In felul acesta, modelele matematice pot permite studierea experimentală a aspectelor dinamice ale sistemelor complexe În tot timpul, experimentul pe modele se c^npară cu experimentele reale introdurfndu-se în modele datele ne^sare pentru corectarea di^^epanțelor întrebuin^rea ^computerelor permite refo^nularea problemei reducerii, atît de discutată, de exemplu, în metodologia biologiei și psihologiei Prin modelele matematice elaborate și anali'zate sprijinindu-ne pe calculatoare, fenomenele biologice sau psihologice pot fi tratate La un nivel corespunzător de complexitate Pe această bază întrebările puse cu privire la sistemele biologice, de exemplu, nu mai vizează reducerea lor la sisteme mai simple fizice și chimice — în vederea explicării lor —, ci ele se referă direct la modelarea structurii și funcțiilor lor specifice, la controlul și comunicarea în cadrul lor ■etc 23 In fe-lul acesta se poate observa cum matematizarea unor domenii „neclasice", complexe, implică un nou tip de experimentare (pe calculator), o abordare nc-reducțio-nistă, orientată spre aspectul dinamic-funcțional, impli-dnd nemijlocit o multitudine de perspective convergente și determinînd astfel o mipoare necesară spre un mod de gîndire interdisciplinar 13 Vezi R W Stacy, B D Waxman, (eds ) Computcrs in Biomedical Research, New York, 1965 290 O altă tră5ătură a matematicii aplicate „neclasice" a fost semnalată de W în studiul citat antererior Pe scurt, ea ar putea fi formulată astfel: matematica participă astăzi în m^ necesar nu numai la rezolvarea problemei, ci și- la formularea ei; în felul acesta schema metodologică- a aplicării clasice a matematicii (punerea problemei formularea ipotezei — rezolvarea matematică) nu mai, corespunde; punerea problemei (alegerea obiectivelor corcetări'i, organizarea ei), construirea modelelor precum și interpretarea rezultatelor implică toate și in mod ^^^^ent participarea matematicianului „aplicat" Matoniatica nu mai constituie astfel un instrument „auxiliar" al -cercetării, ea participînd la î-nsăși determinarea obiectivelor și valorilor acesteia Evident, aceasta presupune 9-cooperare mai adîncă între specialiștii domeniului și matematicieni, o pregătire ele tip nou a matematicienilor „aplicați", pentru ca aceștia să fie în stare să participe, la punerea problemei (anticipînd „schema matematică a situației") și la analiza calitativă și interpretarea mo9elelcr matematice în vederea elaborării „recomandărilor" In situațiile- neclasice, din cauza complexității sistemelor sau situațiilor de cercetat, modelarea matematic;! nu mai este „unidirecționată" și uniformă; adesea se impun atît folosirea tmor modele multiple — a căror cercetare comparată și confruntare cu datele empirice sporește gradul de obiectivitate al rezultatelor —, cît și reveniri și corectări ale modelelor în asemonea cazuri se reformulează 'și problema optimizării — care constituie U:n obiectiv' aflat permanent în atenția modelării matematice; matematica nu poate oferi, de obicei, o soluție definitivă; 'da trebuie mai degrabă să indice căile alegerii unei asemenea soluții oferind specialiștilor informația necesară asupra posibilităților evoluției situației, preve-nindu-i asupra consecințelor unor acțiuni etc Și aici participarea calculatoarelor cste necesară și utilă, mai ales prin cre^^a algoritmilor adaptativiN Se consideră, de asemenea, drept specifică -modalității contemporane a aplicării matematicii încă o caracteristici’ In etapa tradițională, după ce problema a fost pusă și ipotezele formulate, rezolvarea urma să se realizeze la I Grekova, crp cit , p 111 201 nivelul de precizie maxim admis Pentru etapa contemporană este specifică exigența uniformității sau omogenității tuturor elementelor cercetării Precizia aparatului matematic trebuie să corespundă preciziei cu care putem să cunoaștem datele inițiale Funcțiile și parametrii necesari pentru efectuarea calculelor pe un anumit model trebuie să corespundă informației de care dispunem; in felul acesta modelele matematice trebuie adaptate la tipul de informație inițială; astfel se evită pseudo-aplicările matematicii, in ^ue aparatul matematic nu constituie un mijloc inte^gra organic ^^cetării complexe, ci se transformă în ^pul ei Intr-o abordare mai generală, in care -matematica aplicată cuprinde întreaga problematică a utilizării matematicii în construcția științelor și in orientarea acțiunii umane, s-ar putea considera trei etape semnificative ale matematicii aplicate: (1) etapa ,,clasică"' — caracterizată prin aplicarea matematimii in fizica clasică (în teoriile ei frndamentale), etapă în c^ mat^atica are un rol constitutiv în formularea teoriilor (legile acestora au o expresie matematică), permițînd predicții cantitative exacte și, ca urmare, o eficacitate practică deosebită; acesta este rolul pe care matematica îl are în general in cadrul „teoriilor deterministe"'; (2) etapa „de tranziție" (sau „neclasică"'), caracterizată prin aplic^are matematicii „clasice"' la situații „neolasice"'; în acest caz avem cel mult o modelare a unor aspecte ale p^roceselor, a unor probleme particulare; (3) etapa actuală, ,,:nouă", in c^ matematica neclasică se aplică mai profund unor situații neolasice, fapt ce presupune cel puțin două elemente noi, interre-late: (a) elaborarea unor instrumente matematice din ce în ce mai abstracte, capabile să ofere mijloace de stă-pinire a complexității, și (b) formularea wwr teorii ale domeniilor ^respective; in etapa „nouă"' matematica participă, de asemenea, la construirea teoriilor, dar intr-o altă modalitate5; in general, matematica este aici utilizată în elaborarea unor modele de structură și organizare a proceselor fundamentale ale unui domeniu In acest context se poate considera că metodologia matematicii aplicate pe care o formulează Blehman et al este valabilă, în primul rind (cel puțin din punctul de :s Vezi R Thom, MatMmatisation et theorisation sci€ntifique, Scientia", 1979 292 vedere al exigențelor sau structurilor logice mai „slabe11 pe care le propune), pentru etapa de tranziție și, în special, pentru situația din științele tehnice In etapa nouă a matematicii aplicate probl^na metodologică principală vizează nu atît slăbirea unor exigențe și norme ale rigurozității, cît determinarea specificului noilor teorii și a rolului pe care matematica il poate avea în cadrul lor Ca urmare, se impune elaborarea unei noi viziuni epistemologice asupra etapei contemporane, a matematicii aplicate Ea va trebui să ^pornească de la cercetarea modului în care se aplică astăzi matematica și a ce anume se aplică din matematică La primul aspect răspunsul este complex, conținînd o serie de elemente dintre care cele mai importante sînt următoarele: matematica se utilizează în: (i) construirea unor teorii complexe, în elaborarea unor modele abstracte intermediare (vezi, de exemplu, lucrările lui R Thom și M Eigen26), care participă alături de alte componente la structura teoriei27; (ii) formularea explicită a legilor generale specifice ale teoriilor; (iii) cadrul relației dintre teorie și experiență (planificarea experimentului, analiza statistică a datelor, analiza matematică a relației dintre date și ipoteze etc ); (iv) analiza metateoretică a construcțiilor științifice (analiza matematică a modelelor, experimentul pe calculator pentru verificarea ipotezelor, reorganizarea formală riguroasă a 'teoriilor, construcția unei metateorii adecvate ș a ) In ceea ce privește conținutul matematic ce se poate aplica în știință, aici se poate face o distincție (nu absolută) între: (l) aparatul conceptual, limbajul; (2) metodele, structurile și sistemele abstracte; (3) „modul de gîndire matematic"28 13 2 STATUTUL MODELELOR MATEMATICE IN CERCETAREA APLICATA Construirea modelelor matematice constituie, așa cum s-a arătat mai înainte, modalitatea esențială prin care 2B R Thom, Stabilite structureze et morphogenese, N Y , Benjamin, 1972; M Eigen, P Schustcr, The Hypercycle A Principie of Natural Selforganizction, Berlin, Springer, 1979 21 Vezi M Bunge, Teoria științifică, tn voi Epistemologie Orientări contemporane, Editura politică, 1974; M Hesse, Models and Analogies in Science, Notre Dame, Univ of Notre Dame Press, 1966 28 Vezi S Marcus, op cit 293 matematica se aplică in rezolvarea unor probleme din domeniul extra-matematic Modelarea matematică oferă proWemelor fizice, economice, lingvistice, tehnice etc acel statut care te face apte de sotețfonare pe cate matematică în știința și meta-știința contemporană termenul „model“ este folosit într-o mare varietate de accepții Nu este necesar să oferim aici o ctesiticare a principatelor lui- semnihcații29 Ne vom referi doar te cîteva dintre condițiile sau exigențele impuse reconstrucțlilor simbolic-matematice ate unor procese sau fenomene, considerate drept mo&h matematice Prima dintre exigențele modelării matematice este aceea a adecvării față de obiectul sau procesul real studiat, relativ te sistemul ates de caracteristici30 Prin aceasta se înțeleg: (a) descrierea cah-tativă corectă a obiectului, relativ la caracteristicite atese; (la) descrierea cantitativă -corectă a oteectutei cu un anumit grad de precizie Nu există „adecvare în generate; mai degrabă se poate vocbi de „grade de aidecvare", în funcție de nivelul de profunzime atins în reprezentarea simbolică a fenomenelor Cu privire la această exigență există numeroase discuții în metodologia contemporană; ele se referă fie te gradul de adecvare cerut pentru un model, fie la rea-MzaWlitatea în practica cercetării a acestei exigențe, fie la modul de verificare a acestei afecvări31 Situația este și mai comphcată datorită faptutei că, in general, acele caracteristici în raport cu care este consiiderată aidecvarea nu sînt enumerate precis, iar criteriile prin care se stabilește această adecvare nu sînt întotideauna stabhte exact și univoc32 De aceea noțiunea de adecvare a unui modri nu trebuie considerată ca făcînd parte din cete care au o determinare logică precisă, fiind un exemplu tipic de ceea ce autorii menționați mai sus au numit „noțiune rațională" Gradul de te care se consteeră practic adecvat un model nu se stabtește -logic riguros, ci se staMlește 21 1 Vezi: H Freudenthal (ed ) Thc Concept and the Role oi Model in Mathematics and Natural and Social Sciences, Dordrecht, Reidel, 1961; M Bunge, op cit 30 Blehman et al , op cit 31 S-a formulat și următorul „paradox al modelării": pentru a putea determina adecvarea unui model la un obiect real este necesară cunoașterea exactă pe o altă cale a trăsăturilor relevante ale obiectului; dar existența unei asemenea cunoașteri ar face inutilă modelarea matematică în general 32 I Blehman et al , op cit , p 113 294 de asemenea la rm „nivel rațional", cu ajutorul controlului prin exemple particulare, analogii, verificarea consecințelor etc Pe de altă parte, slăbirea condiției adecvării a dus uneori la separarea activității de modelare de obiectivele teoretice generale ale cercetării intr-un anumit domeniu, la autonomizarea formalismului matematic și antrenarea cercetării din ce în ce mai departe de obiectul său propriu33 * * Modelarea matematică formală trebuie așadar să păstreze o priză asupra realului, să-1 vizeze permanent ca intenție finală, să respecte deci anumite condiții de adecvare și validitate empirică Formalizarea, în sine, nu poate înlocui garanția științifică Tocmai de a^cea în judecarea modelelor matematice trebuie să se pornească de la recunoașterea rolului lor mediator in construcția teoriilor, explicațiilor sau interpretărilor31 Ele nu se pot substitui complet teoriilor și, ca urmare, nu trebuie judecate după normele și criteriile de adecvare proprii acestora Plecînd de la rolul lor de intermediari operaționali ai cunoașterii, de puncte de sprijin și pași im^artanți în lanțu'1 complex al edificării teoriilor, trebuie să recunoaștem semnificația deosebită a „exigențe-lOT' funcționale" pe care trebuie să le satisfacă modelele matematice Astfel, în elaborarea și acceptarea modelelor o condiție fundamentală este aceea a simplicității Ea este impusă de posibilitățile matematice de tratare a corelației dintre parametrii care caracterizează starea sau evoluția unui sistem real După cum consideră R L Ackoff și M W Sasieni, ,, de obicei, gradul de înțelegere a unui fenomen este invers proporțional cu numărul de variabile care figurează în descrierea lui"35 Așa cum subliniază Blehman et al , exigența simplicității trebuie formulată în corelație cu aceea a adecvării, astfel încît unui ss Astfel, în științele economice s-a produs o asemenea „alunecare" treptată: de la explicarea comportamentului consumatorului la teoria comportamentului rațional și de aici la teoria jocurilor etc ; astfel încît, in final, explicarea comportamentului uman nu mai reprezintă deloc obiectul teoriei (vezi H, Brochier, La scienrc economique est-elle une sciencc?, , Les Etudes Philosophiques“, nr 2, 1978) S Marcus, op cit 35 R L Ackoff, M W Sasieni, Foundations of Oprration Research, apud J Blehman et al , op cit , p 115 295 model trebuie să i se pretindă un grad de simplicitate care să nu -contrazică adecvarea sa la obiectul real Altfel spus, un model poate fi considerat suficient de simplu dacă mijloacele de care dispune c€'I'cetătorul (fizice, matematice, de -calcul) îi dau posibilitatea să efectueze cu o „precizie rațională" analiza calitativă și cantitativă a caracteristicilor semnificative36 După cum se poate observa, deși relația dintre adecvare și simplicitate este în general inversă, ea nu are un statut invariabil; odată cu ^^ș-terea complexității și flexibilității aparatului matematic (ca urmare a ridicării nivelului de abstracție) și ca urmare a perfecționării tehnicilor de calcul (analiza numerică calculatoarele electronice rapide), apare posibilitatea tratării matematice a unor sisteme mai complexe, cu un număr mai mare de parametri și variabile, conducind la un sistem mai mare de ecuații etc Matematica actuală ca și multe alte ramuri ale științei, s-a născut și dezvoltat in mare măsură tocmai pe baza necesității de a modela mai adecvat „complexități organizate"37 38 Problema obținerii unei relații corespunzătoare între simplicitate și adecvare poate fi considerată problema centrală a optimizării modelelor35 Această problemă este în practică, mult mai complexă, din cauza existenței unor lanțuri concurente de modele ln acest proces considerațiile fizice, analogiile, încercările parțiale etc vor juca de asemenea un rol, elaborarea „drumului optim" nefiind supusă unor reguli sau instrucțiuni formale Alte exigențe, care se referă la noncontradicția fornur -lă a modelelor (într-un fel presupusă deja atunci cind se cere adecvarea lor), intuitivitatea (manifestarea cît mai directă în trăsăturile modelului a acelor caracteristici ale sistemului real care ne interesează), relevanța, capacitatea de autonomie, de independență a modelului, sînt de asemenea satisfăcute in mod relativ și gradual Pe-lîngă aceste exigențe generale, în practica cercetării aplicate apar și alte condiții care- se referă la controlul sau verificarea adecvării modelelor, cum ar fi cele care 36 I Blehman et al, op cit , p 116 87 Vezi M Atyiah, op cit 38 Vezi și C Speedy, R Brown, G Goodwin, Control Theory: Identification and Optimal Control, Edinburg, 1970 ’9 l Blehman et al , op cit , p 146 și urm 296 vizează detectarea și eliminarea ipotezelor artificiale sau a celor dificil de realizat, implicate în formularea modelelor, in controlul ulterior al modelelor matematice (analiza dimensionala, verificarea ordinelor și caracterului corelațiilor, a situațiilor de extrem și a condițiilor-limită etc ) Tuturor acestora li se adaugă procedeele de control al consistenței matematice și al semnificației "fizice" a modalelor Capitolul 14 IMPACTUL CALCULATOARELOR ASUPRA GÎNDIRII ȘI METODOLOGIEI MATEMATICE 14 1 DIRECȚII ȘI NIVELURI ALE INFLUENȚEI CALCULATOARELOR ASUPRA GÎNDIRII ȘTIINȚIFICE ȘI METODOLOGICE Folosirea intensivă a calculatoarelor electronice moderne în toate domeniile vieții sociale și culturii a d^e-nit o realitate ireversibilă, constituind un element definitoriu noii revoluții industriale contemporane Este astfel bine -cunoscută utilizarea calculatoarelor în activitatea de conducere a proceselor sociale, în procesul de producție, în transporturi' și telecomunicații, în arhitectură și proiectare, în cercetarea științifică Calculatoarele sînt folosite și în alte sfere ale vieții sociale, în artă și cultură Muzicieni celebri' ca Jannis Xenakis și Karlheinz Stockhausen au utilizat calculatoarele în creația lor muzicală; s-au elaborat poezii, desene, picturi, filme de animație, ajungîndu-se să se vorbească — așa cum face A Moles1 — de „artă făcută de calculator" Dacă, cel puțin în prezent, în artă calculatoarele pot fi folosite în studiul unor picturi abstracte, în desenarea unor curbe interesante și dificile etc , rămînînd 'totuși discutabilă utilizarea lor efectivă în creația propriu-zisă, în dezvoltarea artei, impactul lor asupra științei, asupra gîndirii și creației științifice este mult mai mare și mai semnificativ, el antrenînd mutații importante la nivelul conceptul și metodologic al cunoașterii actuale In majo-ritatea lucrărilor consacrate relației calculatoarelor cu știința actuală sînt puse în evidență, în principal, următoarele aspecte (constatări): (i) utilizarea calculatoarelor în domenii foarte variate ale cercetării științifice, de la logică și matematică pînă la medicină și științele mediului ambiant; (ii) influența exercitată de calculatoare asupra unor ramuri ale științei, îndeosebi 1 A Moles, Artă si ordinator, București, Editura Meridiane, 1974 298 asupra domeniilor științei aplicate; (iii) influența calculatoarelor asupra limbajului și 'tehnicilor științei etc In toate aceste domenii în care și-au făcut apariția, calculatoarele, se spune, „preiau operațiile mecanice, obositoare, ucigătoare ale gîndirii“ (K Stockhausen), substituind omul în partea algoritmizabilă, nccreativă a muncii sale științifice Asemenea constatări corecte n-au fost însă prelungite într-o analiză detaliată a modului în care noua tehnică de calcul interacționează cu știința la nivelul mai profund, „invizibil", al gîndirii științifice, al conceptelor și metodelor care configurează la un moment dat „stilul" sau „paradigma" cunoașterii Tocmai în această direcție ne sugera cu cîțiva ani în urmă Gr C Moisil să înțelegem semnificația utilizării calculatoarelor în știință „Mate-maticile moderne — scria el — vor fi înlocuite în viitor prin matematicile ultramoderne, generate de interacțiunea științei cu calculatoarele"2 Această aserțiune avea pentru Moisil o semnificație epistemologică deosebit de profundă, referitor la știința în întregul ei, întrucît — așa c^n se exprima el — matematica nu constituie W1 simplu limbaj, un cadru extmor 'al științei, d însăși gîndirea științifică a unei epoci la nivelul ideilor ei generale3 * 5, al „nucleului ei generator și peren" După cum arătam anterior, putem considera că fiecărei epoci din dezvoltarea matematicii (și a științei în general) îi corespunde un „tip de activitate matematireă" întemeiat pe un anume „mod de gîndire" matematic specific, înțeles nu ca un limbaj, instrument sau ansamblu de tehnici, ci ca o manieră de a raționa și a construi la nivel conceptul In ce direcție se poate spune că evoluează gîndirea matematică și științifică pe baza interacțiunii complexe a științei contemporane cu calculatoarele? Este oare jus 2 Apud S Marcus, Din gîndirea matematică românească, București, Editura științifică și enciclopedică, 197:! 5 Gr C Moisil, Știință si umanism, Iași, Junimea, 1979, p 283 • Gr C Moisil, La tendance nouvelle dans ies Sciences ma-thematiques (1942), in voi Recherches sur la philosophie des sciences, Bucarest, Editions de I'Academie de la R S R , 1971, p 147 5 S Marcus, Potențialul interdisciplinar al matematicii, în voi Interdisciplinaritatea tn știința contemporană, București, Editura politică, 1980 299 tificată afirmația că acest impact al calculatoarelor deschide o eră nouă în istoria gîndirii științifice? Vom încerca în continuare să desprindem cîteva direcții în care se manifestă — la nivel metodologic — schimbări în cadrul științei contemporane, generate de utilizarea în cercetare a calculatoarelor In primul rînd, trebuie să observăm faptul că tehnica modernă a calculatoarelor poate acompania procesul do cercetare în toate etapele sau fazele lui majore Astfel, calculatoarele pot fi întrebuințate în formularea problemei și elaborarea strategiilor de abordare, in prelucrarea inițială a datelor, în construcția ipotezelor și teoriilor (prin 'modelare), în derivarea consecințelor și controlul acestora (prin demonstrații pe calculator, sau „asistate"' de calculator), în testarea ipotezelor (experimentul pe calculator) etc !n proiectele de -cercetare complexe computerul a devenit astfel un partener permanent și activ al omului de știință Această pătrundere „pe verticală" a calculatoarelor in practica cercetării' a generat o potențare metodologică a cunoașterii științifice actuale Nu s-ar putea vorbi în cazul folosirii calculatoarelor de o metodă specială, „pură" (după cum, de altfel, nici în folosirea matematicii' in fizica clasică nu aveam de-a face cu o asemenea metoda separată), ci de o sporire a puterii, eficacității și preciziei celorlalte metode și procedee întrebuințate in cunoaștere prin cuplarea lor cu apelul la calculatoare Astfel, pentru a folosi o expresie a lui Lucian Blaga, calculatoarele intră în „cupluri metodologice" cu alte prO 3), p 775-1029 " Th Tymoczo, op cit , p 60 J II Thom, Modern Mathematics: An Educațional and Phllo-sophical Error' ', „American Scientist", LIX, 6 nov -dec , 1971, p 695-699 310 întreb^^ ar apărea ^pardoxal, deoarece nu s-ar putea ex-pldca — aJ tfel decît prin controlabilitatea pașilor deductivi individuali — cum s-a ajuns la convingerea că o demonstrație este focralizabilă In practica matematică (și metamatematică) demonstrațiile formale sint mediate de demonstrații controlabile: , fie demonstrațiile formale sînt suficient de simple pentru a fi ele insele controlate și verificate ca fiind demonstrații, fie existența lor este stabilită cu ajutorul unor argumente neformalc controla-bile“33 După Tyrnoczo, demonstrația dată teoremei celor patru culori int^roduce o ruptură între criteriile contro-labilității și formalizabilității Demonstrația 4CT, deși poate fi oonsiderată fornalâ (numai pe credința existenței unei demonstrații formale se poate justifica apelul la calculator; dar formalizarea apare numai după realizarea teoremei, ea nu poate fi' considerată deci un criteriu pentru accept^va demonstrației cu ajutorul calculatorului), nu este controlabilă în sens clasic, cu toate că autorii ei oferă suficiente temeiuri pentru credibilitatea ei O lemă centrală (lema reductibilității) este însă justificată prin apel la calculator36, la rezultatele unui experi- 35 Th Tymoczo, op cit , p 62 u Cum poate fi interpretat apelul la calculator, necesar pentru demonstrarea lemei reductibilității? Există mai multe posibilități In primul rind, s-ar putea considera acest apel ca o ,,nouă metodă a demonstrației", dar în acest caz însăși noțiunea de „demonstrație" s-a schimbat pentru a se adapta noii metode Sau, s-ar putea considera acest apel ca un analog al unor proceduri comune utilizate în descrierea (nu în demonstrația propriu-zisă) unei demonstrații prin indicarea unei metode folosite la un moment dat („diagonalizarea", de exemplu); dar, arată Tymoczo, analogia eșuează deoarece in cazul comun aceste metode indicate sînt controlabile, ceea ce lipsește tocm e R3 Legea fundamentală a acestei teorii, legea de conservare a impulsului, nu sc poate formula pentru acest sistem decît după ce el a fost extins cu o funcție m : P R + cu m(p) = m11 e R+, numită funcția masă Sistemele astfel obținute, (P, u, v, m), se numesc modele potențiale (M,) ale mecanicii ciocnirilor După aceea se determină ca modele propriu-zise (M) ale mecanicii ciocnirilor acele modele potențiale care satisfac legea conservării impulsului Evident, MțlM, Un alt concept introdus de Sneed este acela de model potențial parțial, sau, simplu, model parțial; acele sisteme care nu conțin funcția teoretică m, deci triplete de genul (P, u, v) și care se obțin printr-o „proiecție” redată de o funcție de reducere r: Mr — M1111, cu următorul „efect" : r( ■ Teoriile, în sensul comun al cuvîntului, vor fi reconstruite în această perspectivă, așa cum se va vedea ulterior, ca un anumit gen de "rețele" de teorii-element, ele fiind considerate deci "obiecte" foarte complexe, constituite din teorii-elemente pe baza unor relații bine-determinate Teoria-element caracterizează în reconstrucția structuralistă unitatea elementară a analizei logice a științei, constituenții primari ai teoriilor ce pot fi utilizați pentru formarea aserțiunilor empirice, „pietrele de construcție fundamentale din care este edificată știința"27 Din aceste W Balzer, J D Sneed, Generalized Net Structures of Empiricul Theories, I Il, „Studia Logica", 36 (1977), nr 3; 37 (1978), 329 teorii-element se constituie rețele de teorii ; teoriile în înțelesul curent, reprezintă, în abordarea structuralistă obiecte „de mărime de ordine mcdie”2l!, situate între teoriile-element și teoriile-rețele; din mulțimea de teorii-rețele se vor distinge teoriile în sens clasic printr-o serie de trăsături, în primul rînd printr-o anumită „coerență” (ce va fi explicată ulterior) Pentru definirea exactă a acestor concepte sînt necesare următoarele notații și definiții [vezi J D Sneed28 și W Stegmiiller311): (DO) (A) M Emt; = M este o mulțime nevidă; (B) Pentru orice M, N, R, C, R s DT/:: (1) Pot (•H): = mulțimea putere a lui ;1; (2) R: N: = R este o funcție cu domeniul M și cu codomeniul N; (3) C este o constrîngere pentru M daccl și numai dacă: (a) 0 s C (b) C s Pot(M) :(c) pentru orice X, =1= 0 s Pot(Ji), dacă X s C și Y s; X, atunci Y s C (d) pentru orice x e M, {x} e C; (4) Dacă R: M N, atunci /(: Pot(Jl) Pot(N) astfel încît, pentru orice X e e Pot(M), R(X) = imaginea lui X prin R; (5) Dacă R s; (M X N) atunci R: = conversa lui R; (6) R pune în corespondență reductiv Jf cu N (rd(R, M, N) dacă și numai dacă (a) R s: ( M X N) (b) D;(R) = M (c) R: D„(R) — M; (7) Dacă rd(R, II!, N) atunci R: = {(X', X) e Pot(«) X Pot(K) ; pentru orice x' e X' există un x s X astfel încît (x', x) s R} 28 W Diederich, op cit , p 51 w J D Sneed, Schimbările științifice revoluționare: o abordare formală, in I Pârvu, op cit ,0 W Stegmilller, The Structuralist View of Theories, Appen-dix 330 Pe baza acestor notații se determină principalele „tipuri de structuri set-teoretice care apar in teoriile științifice" (Sneed): (Dl) X este om + h matrice de teorie-element dacă și numai dacă (1) X e IJI!; (2) m și k sînt întregi: 0 , se va selecta o dasă de submulțimi ale lui Mfp (adică o submulțime a lui Pot(Mp11), A(K), pe baza următoarei „reguli de selecție" : „o submulțime a lui Mpp aparține lui A(K) dacă și numai dacă se pot adăuga componenți teoretici fiecărui membru al ei astfel încît să se obțină o submulțime a lui M (să satisfacă legile teoretice) și astfel încît întreaga constelație a componenților teoretici satisface constringerile C" Sint necesare noi notații pentru introducerea conceptelor următoare ale analizei structurale a teoriilor (D3) Dacă K = ■■ , t") = (nl na) ; (B) A(K): = i'(Pot(M) n C); (C) dacă R s; Mp X M^p atunci R = {« x) e M'pp X Mpp{ ex ; (2) K = Mpfi, C) este un nucleu de teor e-element; (3) 1 = 1\J„ Observație: aici I va desemna „mulțimea aplicațiilor intenționate" ale teoriei-element; exigența impusă în această definiție lui I este ca membrii ei să aibă aceeași structură caracteristică pentru partea ne-teoretică a lui K, cu alte cuvinte, să fie membri ai lui Mff Aserțiunea corelată cu această teorie-element constă în afirmarea aplicabilității nucleului teorie-element la un domeniu intenționat de obiecte I „Obiectele” în acest caz „nu sînt lucruri individuale, ci sisteme mai mult sau mai puțin complexe, respectiv, structuri teoretice ale unei teorii-element subiacente"32 (D5) Aserțiunea teoriei-element € M„ (хр - (xt, X* ; (b) pentru orice x r- M', O(x) Jl Într-o formulare mai analitică, W Diederich34 construiește mai întîi relația de teoretizare pentru nuclee de teorii-element Pentru ca un nucleu JC = Mf,p, M', r', C') să teoretizeze un nucleu = F- Pot(Mf,) x Pot(M,), dacă У e l’ot(M) П C, У' eor și ) = este o rețea, atunci: (a) ®(TR): = {x X > ( :) z și X' = (iN'|, o:;, sînt rețele, atunci X este o expansiune a lui X' (X' — X) dacă și numai dacă : (1) |N'| INJ; (2) =(« П (iN | X |N',)) (Dl3) Dacă X și X' sînt rețele și X —X' atunci X' este o parte inițiala a lui X dacă pentru orice x e |N | X \X' ) și orice y |N' | : nu y x 340 (D14) Dacă X = (N, :o;, —) este o teorie-rețea atunci aserțiunea lui X este aceea că, pentru orice (K, 7) e ]N\:I E m e |Л’|); (2) = {(!, J'> e (| V*| X (W|)|(K, J| " " (K, Г» ; (3) = {(J, Г) e (|N + | X , V*|)| 1 și « J} Condițiile necesare pentru ca o teorie-rețea să reprezinte o teorie (toți JJp din rețea să aibă aceeași structură, adică teoretizarea și reducerea sînt excluse ca relații între elementele rețelei ; singura relație care rămîne este specializarea, iar în acest caz este identitatea} sint date de: (D16) X este o e-teorie-rețea dacă și numai dacă: X = = (N, —> este o teorie-rețea astfel încît este IJ și este = pe N (D17) X este o teorie-rețea unic întemeiată dacă și numai dacă X este o IJ-terorie-rețe a și există un (K, I) e e N : AN = {(K, 7)} În cr-teorii-rețele teoriile-elemente ; (2) o, Ip) este o teorie-element; (3) Np este o cr-teorie-rețea astfel incit &(N«) = = { dacă și numai dacă: N N'"i, adică N,+1 este o expansiune proprie a lui N' Lucrul acesta se poate desfășura în două diferite moduri (sau în ambele simultan) : fie sfera totală a aplicațiilor este extinsă, fără a postula însă noi legi speciale {adică: (N‘)* = (N'+1)*, dar ; fie sfera aplicațiilor rămîne neschimbată dar sînt postulate noi legi speciale (adică: 1o = 7o+l, dar (Nj* !— (N'+1)* Perioadele de revoluție științifică modifică „paradigmele" cercetării Noile paradigme aduc noi concepte fundamentale, conectate cu noi legi Rezultatul unei revoluții științifice, dacă facem abstracție de aspectele sociologice și psihologice concen-t rîndu-ne numai asupra transformărilor produse la nivelul teoriilor factuale, poate fi considerat o trecere de la o K-teorie T = Ip, Np, M) la o uouă K-tcorie T' = = ; (2) К este un nucleu de teorie-element; (3) I s e(Mpp); (4) SC este o comunitate științifică ; (5) h este un interval istoric; (6) SC intenționează să aplice K la l în perioada h, (D20) Dacă și K' sînt două nuclee de teorii-element, К = (M, Mp, Mpp,C>$ K' = e N: (a) este o specializare a nucleului Ko; (b) Pentru orice K} e N;, există un P® e 70 astfel încît SC; admite P,° ca fiind o sub-mulțime paradigmatică a lui K1 (Aici reprezintă o clasă de aplicații intenționate „omogene"; în acest sens, 1; va fi reconstruit ca o „partiție naturală pe mulțimea tuturor aplicațiilor considerate pentru K, în teorie-element I,, astfel că orice clasă de echivalență K; din K, este o clasă de aplicații omogene" {Ibidem, p 427) (D30) E este o evoluție a teoriei în sensul lui Kuhn dacă și numai dacă : (1) E este o evoluție a teoriei; {2) Există Ko, 70 astfel încît (l\0, 10) este o paradigmă pentru E Acest concept se deosebește de conceptul lui Sneed de K-teoric (vezi Dl8) prin următoarele elemente: (i) nu se cere ca astfel încît Typ£ este o colecție de tipuri de similaritate (vocabular + genuri), iar restul componentelor sînt operații pe Typ£, astfel încît pentru orice t Typ£, Str£ (t) este colecția tuturor L-structurilor de tipul t, Sentt(t) este colecția tuturor L-enunțurilor de tipul t, iar F z > este relația de satisfacere a Str£ (t) x Sent£ (t) Se definește apoi conceptul de teorie ca o structură de forma: T = (t, N, M, R) unde: (1) • este un tip de similaritate multisortat; (2) N este o clasă de modele de tipul ; (3) M s;N; ne ferim de „imitarea metamatematicii" (cum spunea Stegmuller) dnd e vorba de a studia „aspecte matematice și logice ale teoriilor fizice Deși aspectele matematice și empirice ale teoriilor fizice (in sensul larg al 'teoriei') sînt intim corelate, părțile axiomatice ale acestor teorii sînt entități pur matematice și ele pot fi tratate, pînă la un punct, ca atare" (V Rantala, Correspondence and Non-Standard Models, „Acta Phil Fennica", 30 (1978), p 370) V Rantala, D Pearce, New Foundations for Metascience, „Synthese", 56 (1983) 8 Vezi S Feferman, Two Notes on Abstract Model Theory, „Fund Math ", 82 (1974) 357 (4) R este o clasă de relații, R = {mb ■■■, m : h}; n >O, unde g-mi iller) și de „specie de structuri" în sensul lui Bourbaki (G Ludwig) — ambele fiind, de fapt, versiuni set-teore-tice ale conceptului de teorie axiomatizată — ca soluții posibile ale problemei, Scheibe va prefera a doua variantă, deoarece conceptul bourbakian de „specie de structuri" reprezintă un „concept sintactic precis, fundat pe o abordare strict formală a teoriei mulțimilor"15, oferind mai multă precizie și specificitate investigatelor metateoretice iJ Idem 14 Ibidem, p 209 15 Ibidem, p 210 360 Fie T o extensie prin definiții a sistemului Zermelo-Fraenkel (ZF) al teoriei mulțimilor O specie de structuri (in T) este o formulă x, # 0 & & x " O 1 & Sj e U1[ x, a] & & Sp= Up[x, a] l & a(x, peste b din Ѳ Răspunsurile la problemele (i) și (ii) puse la început se vor baza pe faptul că orice deducție poate fi reprezentată ca un produs al unei extensii prin definiții cu un alt gen simplu de deducție; iterînd acest proces vom putea pum-în evidență în cadrul unei specii de structuri date, ce genuri de structuri sînt deductibile din ea în acest fel, Scheibe formulează următorii pași pentru rezolvarea acestor probleme: fiind dată o teorie fizică, să se afle o specie de struc 362 turi :S — numită fundamentală pentru teorie — astfel încît : (a) este ireductibilă, în sensul că nu poate fi construită in modul de mai sus din altele ; (b) toate conceptele fizice care apar în teoria dată pot fi reprezentate în cadrul speciilor de structuri deductibile din în felul menționat Ca exemplu, pentru clarificarea intențiilor sale, Scheibe indică teoria newtoniană a gravitației corpurilor (idealizate ca puncte materiale) În expunerea speciilor de structuri se va urma o cale simplificatoare Structurile din Xs, vor avea ca două mulțimi de bază principale T și R pentru timp și spațiu Folosind ca mulțime de bază auxiliară R, se pot introduce mctricile lui F și R plus o mulțime Flltw a sistemelor de referință newtoniene și un grup de automorfisme prin mulțimi tipificate și axiome corespunzătoare Se mai introduce o mulțime de bază principală Mo pentru masele posibile ale corpurilor În fine, 2n mulțimi tipificate m, E" Ma, v ,' F—R (8) '•or descrie masele și mișcările a n corpuri; ele vor trebui să satisfacă ecuațiile newtoniene ale gravitației S-a ajuns astfel la o unică specie de structuri care satisface condiția (a) Din ea, prin deducții se obțin alte specii de structuri care vor fi fundamentale cu privire la anumite teorii fizice mai generale, cum ar fi ( = mecanica generală a lui Newton), (= mecanica hamiltoniană), (= teoria sistemelor deterministe în versiunea stărilor), ( = teoria sistemelor deterministe în versiunea obiectelor) , Prin extensiuni se obțin specii de structuri :E(gr, new), l:(gr, new, ham) În felul acesta se poate observa procedura introducerii unor specii de structuri din ce în ce mai generale vizînd, prin ultimul construct, So&, determinarea mai precisă a ideii totalității obiectelor posibile la care se referă o teorie Prin el se poate încerca să se obțină distincții între anumite tipuri de teorii fizice Se observă că prin L teoria newtoniană nu se distinge, fără alte generalizări, de "teoriile deterministe statistice" și de teoriile clasice ale cîmpului, dar se distinge de teoriile relativiste Aceste noi concepte metateotetice introduse de Scheibe au fost utilizate în studiile sale în reformularea unor importante probleme ale filosofiei fizicii, cum ar fi interpretarea mecanicii cuantice, compararea teoriilor rivale, progresul „revoluționar" în fizică etc 363 16 3 STRUCTURILE FUNDAMENTALE ALE UNEI TEORII FIZICE DUPA G LUDWIG Alături de abordarea lui E Scheibe, o altă perspectivă apropiată de cea structuralistă în ceea ce privește intuiția epistemologică generală, dar și modalitățile și instrumentele reconstrucției teoriilor, a fost dezvoltată de fizicianul Gunther Ludwig16 * * 19 Așa cum sublinia recent C -U Moulines, toate cele trei abordări, dezvoltate independent, în ciuda unor deosebi:ri în privința metodelor și a formării conceptelor, par a se ,,întemeia, la un nivel mai adînc, pe anumite intuiții fundamentale asemănătoare privind natura teo riiloc empirice" Ca urmare, „o anumită combinare a acestor abordări pentru a trata unele aspecte ale teoriilor nu pare a fi produsul unui eclectism extravagant Intr-o vreme cînd tendința filosofică generală pare a fi cultul romantic al diferențelor, o combinație a diferitelor concepții, metode și rezultate poate juca nu numai un rol compensator, dar poate să se dovedească și fertilă în rezolvarea unor probleme metateoretice complicate, care nu pot fi soluționate întemeindu-ne pe o singură metodologie"17 Printre aceste elemente comune celor trei concepții, МоиПТіек indiuâ: (ij încercarea de ,a oferi un concăpt general "al teoriei fizice care să permită 'reconstrucția atît a striaturilor esențiale cît și a dinamicii teoriilor empirice; (ii) tendința de a se elibera (pe baza observării dificultăților peccare' ic generează) de punctul de 've”dere jlii^vistic" -^âdgTnjenț^view), care consideră t^ffîîle drept clase de enunțuri", reconsiruind-sta ictura lor logică in t^ermenii relației de consecmță-tegică—ș; ai altor concepte „micro-logice", cum le denumea Stegm-il-Іёг;" (iii)"*ca și concepția lui Sneed, și celelalte două abor 16 G Ludwig, Dcutung des Begriffs „physikalische Thcorie" und ariomatische Grundlegung der Hilbertraumstruktur der Quantenmechanik durch Hauptsătze des Messens, Lecture Notes in Physics, 4, 1979, Berlin/Heidelberg/New York, Springer, 1970; Einfiihrung in die Grundlagen der Theoretischen Physik, Bd I-1V, 2 Auflage Braunschweig, Vieweg, 197B (îndeosebi: Bd I, Kap III); Die Grundskulturen einer physikalischen Theorif', Berlin/HeidelbergjNew York, Springer, 197B; Die Rolle dcr Ma-thematik in einer physikalischen Theorie, în H Nelkowski ct al (eds ), Einstein Symposium Berlin, aus Anlass der 100 Wieder-kehr seines Geburtstages, 25 bis 30 Mărz 1979, Lecture Notes in Physics, 100, Berlin, Springer, 1979 11 C -U Moulines, Intertheoretic Aproximation; The Kepler-Newtan Case, „Synthese", 45 (19B0), p 3BB 364 dări pot fi considerate „structuraliste11 deoarece atît tudwig'ar și scheibe „utilizează sistematic structuri set-tebreTice sau model-teotretice ca unități de Oază ale ana-lizgt~meta~tCTiretîce,' șiambii tind să accepte o perspectivă mai~'globală’ în reconstrucția știintei decît cea obișnuită în filosofiâ~stăndard a—șWnțci"* 18; (iv) toatecele treTâbbT-dariȚ deșînponsldera reconstrucția logică a-teoriilor fizice particiUare ca principală lor sarcina! nu tratează tebrjThr că „monade1* izolate,’ci acofdF 6~atcnție deosebită cone-‘dintre acestea, relațiilor interteoretice, (de aproximare, explicație, reducere etc ) și unităților superioare în care s e Jncadrează teoriile (teorii-rețea, teod-cadru, disciplina științifică etc ), a căror considerare rste ^en- țialâ pontru arnillizele diacronice aldlștiinței Dacă Sneed și Stegmuller și-au dezvoltat abordarea lor structuralistă pornind — in cadrul programului lui Suppes — de la anumite probleme generale din filosofia științei, G Ludwig, unul dintre fizicienii recunoscuți pe plan internațional, îndeosebi prin lucrările sale asupra mecanicii cuantice, §i-a construit concepția asupra teoriilor fizice în strînsă legătura ou |)iwm iipă Hlr înlerpre^ tării și Junda^n^tăxH- unRei teod feîce speciale, mec?D i- cicuanUcă, umplan mai general, legate de proiec- tUl unei construcții unificate a fizicii 'teoretice în ân^m-4rlu îu felul at'esla, ,,se“distinge pentrupnma dată po- sibuîtatea ca ^^tateoria fizicii să poată fi elaborată în interiorul fizicii, la fel cum s-au petrecut lucrurile deja de multă weme în matematică"19 Faptul că Ludwig și-a' dezvoltat inte^retarea sa independent de noile rezultate ale analizelor logico-filosofice ale teoriilor fizice (con-siderîndu-și ideile sale de bază „o expresie a unui rhod de gîndire spre care tinde în mod întultiv urr fizician atunci c nd își construiește teoriile"20), adesea depășin-du-le, și că se poate constata o importantă congruență a perspectivelor str-uctllaliste, constituie un important punct de sprijin pentru toate acestea G Ludwig își definește un obiectiv principal al pro-grămului său metateoretic în Telul-următor: ^analiza stricturală a unei teorii fizice dată aici vrea mai puțîh~ saCieScrie starea din’ momentul acticftLaial fizicii cit mâi 13 Ibidem, p 387 18 W Balzer, Gilnther Ludwigs Grundstrukturcn einer physi- kalischen Theorie, „Erkenntnis", 15 (1980), p 391 201 G Ludwig, Die Grundstrukturen , p VI 365 ales să provoace modificarea acestei stări Autoral e Convins Că' Toate problemele dificile ale fizicii, cum ar fi relațiile dintre diferite teorii, interprefărea -teoriilor fi-zi ce precum șr"int^^^rer-wnceptclor"fizfce pot fire-zolvate numai dacă teoriile speciale vor fi expuse in fOJ'tli) â unor bace axiomatice"21 Tocmât pentnt dezvoltarea unor asemenea probleme ale mecanicii cuantice a construit Ludwig o axio^tizare nouă Pe Ungă clarificarea unor probleme legate de interpretarea uno r teorii speciale din fizică, analiza structurală-a lui Ludwig își propune să ; W este "domeniul de reali- tate" al teoriei; W conțintr „domeniul fundamental" G care este generat prin combinarea tuturor "fragmentelor textului real" (Realtextstucke), acele ,,părți" ale lumii pe care le cercetează teoria; W—G reprezintă "realitatea fizică"; ('(în , reprezintă "principii de reprezentare" (Ab-bildungsprtnzifiien), adică reguli care pun în corespondență stărilor de fapt din W enunțuri care le exprimă Dacă "teoria matematică" trebuie considerată în sine, independent de orice aplicație, tocmai pentru a înțelege rolul ei în cadrul unei teorii fizice, și IV nu pot fi determinate în sine, ci numai relativ la MT; W trebuie însă să conțină cel puțin o parte care nu poate fi determinată prin MT și ci trebuie fixată înainte de orice corelare a lui MT cu W, nu însă neapărat independent de orice teorie fizică; tocmai această parte este G; iar această determinare a lui G nu se va face prin formularea unor axiome sau prin trimiterea la obiecte conceptual-posibile, ci prin indicarea unor stări de lucruri reale concrete din lume25 Dacă I vom lua însă în considerare întreaga fizică teoretică, se j poate întîmpla ca un Gj aparținînd lui PT-1 să fi fost deter-f minat pe baza unei alte teorii PP2; astfel, domeniul funda-! mental al electrodinamicii (dacă vom considera că lui iii aparțin forțele) este determinabil numai dacă se presupune! mecanica PT, În acest' caz, PT2 se va numi preteoricj pentru PTj Ludwig afirmă: "domeniul & al lui W nu constă din enunțuri ( Awssăgen) мпрг* temenelei fizice, ci din înseși aceste fenomene anterior de- 2:! Pentru a ilustra diferența dintre W si G, Ludwig se folosește de exemplul unei teorii a paleozoologiei: dinozaurii aparțin lui W, dar nu și lui G; acestui domeniu îi aparțin doar urmele fosile și proprietățile lor fizico-chimice; W isi dobîndește configurația sa completă numai in raport cu întreaga teorie Sau, un exemplu din fizică; fie PT mecanica newtoniană a gravitației; să considerăm ca fragment de text real o traiectorie a sateliților; acest fragment va fi „citit" cu ajutorul unei pre-teorii, de exemplu, optica geometrică; această lectură mediată se realizează cu ajutorul pre-teoriei pe baza „lecturii" directe a rezultatelor aparatelor de măsură (G Ludwig, op cit , p 15) 367 Aenninate La fel cum un text al unei cărți -este prezent, i la fel'G reprezintă un domeniu de stări de lucruri reale Din cauza asemănării cu textul unei cărți, părțile existente ^ale lui G se vor numi texte reale (Realtcxle) ale teoriei PT Zlextul real este considerat ca preexistent teoriei date, PT, chiar dacă pentru 'citirea' textelor reale, cum s-a amintit mai sus, este necesară cunoașterea pre-teoriilor”2* Este important, crede Ludwig, să nu presupunem prea mare extensia lui G: „Dacă se acceptă prea multe date reale 1fiG, atunci s-ar putea ca PT să intre în contradicție cu experiența Q PT a întregii iumî este o utopie și ea nu reprezintă obiectivul fizicii Delimitarea întinderii textelor reale nu este de aceea perfect strictă, ci ea va fi numai pe baza experiențelor definibilă ca domeniul în care este aplicabilă teoria considerată Ce parte din W este utilizată ca domeniu fundamental se mai determină în afară de aceasta și prin punctele de vedere metodologice"2’ Există multiple modalități de a alege pe G din W& la fel cum există numeroase moduri de a axiomatiza o teorie matematică O anumită alegere va fi condiționată doar de „construcția pe cît posibil de clară a teoriei" Toate aceste observații pot fi însă formulate mai precis în raport o teorie specială Acea parte a PT care este reprezentată p e T11,f are, la rîndul ei, o structură specifică, redată prin :E, ceea ce servește la distingerea structurilor set-teoretice definite pe „mulțimile de baz;i" Xp X» Mulțimile Xj, , X conțin obiecte de bază nespecificate Prin tv , -r și , s„ sînt stabilite în X1, , X» structuri de forma Xv , Xk, A( , , A,, s1, , s, ,, unde -r reprezintă tipul lui s, și d (Xj, , X», , s" ) axioma care carac- 2S Ibidem, p 13 Domeniul fundamental G va fi înțeles ca „o sinteză a tuturor textelor reale, el este domeniul pe care se bazează PT și a cărui existență nu este în primul rînd explicată prin MT; concepem astfel domeniul fundamental G nu ca o mulțime de stări de lucruri limitată cum sint textele reale, ci ca sinteza conceptuală (!) a 'tuturor1 textelor reale Prin experimente noi se pot adăuga mereu noi texte reale; vom putea da aceea numai conceptual sintetiza 'toate' textele reale, tocmai în conceptul de domeniu fundamental G Trebuie insă subliniat faptul că G nu este o mulțime, intrucit nu a fost nimic definit ca 'element' al unei mulțimi" (Ibidem, p 15) Spre deosebire de Sneed (dacă vom corela G cu mulțimea Ii a aplicațiilor paradigmatice), Ludwig consideră că domeniul fundamental ca parte a lui W nu este stabilit de la inceput in mod definitiv 21 Ibidem, p 15 3(1B /terizează pe s,- din punctul de vedere al conținutului Pe lîngă obiectele de bază din X1, , Xt, pot fi folosite și obiecte matematice care apar în MT ca termeni definibili din „mulțimea de bază ajutătoare" Alr , A» Ca un exemplu simplu, pentru h = 1, l =1, m = 1, (X, R, 1', cl (X, R, d)), cu t(XR): '= !2(X X X X R) reprezintă genul de structură al spațiilor metrice, dacă pentru cl(X, R, d) se alege formula prin care se exprimă; „d este uni-uvoc la dreapta și satisface axiomele unei metrici" a t t st i i n t 'autiei PT trebuie să pună în evidențărolul matematicii în fizică, să permită înțelegerea unor fraze de genul : ,,o substructură a unei MT din PT ne dă o imagine a' unei ^tructuri reale a lumii"; o asemenea modalitate de con-sfrucție formală a matematicii va fi cea structuralistă, inițiată de N Bourbaki Ea presupune mai întîi construirea unui sistem sintactic prin cafe se dau regulile formale ale „limbajului matematic"; prin aceasta se caracterizează expresia „enunț cu sens" ; se introduc apoi metodele pentru determinarea "adevărului" enunțurilor: axiome și reguli de deducție în această construcție se admite sub forma unor "axiome implicite" o logică bivalentă, necesară tocmai pentru ca relațiile speciale din MT să poată deveni in PT enunțuri despre realitate, și nu ca din ele, luate drept enunțuri ale unei MT, să se dcriveze tipurile cunoscute de raționament matematic La fel se întîmplă lucrurile și în cazul teoriei mulțimilor, pe care de asemenea o introduce axiomatic 'A treia componentă a unei teqrii fizice, după analiza structurală a lui Ludwig, este constituită de principiile de, reprezentare (AP) Vom considera un text real prevăzut cu semne (nume, pe care Ludwig îl numește "text real normat"; domeniul fundamental G va reprezenta sinteza tuturor textelor reale normate Vom fonsidera apoi că aceste texte sînt citite (eventual ‘cu ajutorul unor pre-teorii, rezultatele fiind formulate în limbajul matematic al acesteia) într-o teorie PT, esențiale pentru corelarea textelor normate și citite cu TJI sînt principiile de reprezentare, prin care Ludwig înțelege „reguli care permit, pe baza textelor normate și citite și a lui MT să se scrie axiomele de reprezentare redate prin ^,"28 Deși nu sînt produse pe baza unor "interese’’ pur matematice, "fiind 25 Ibidem, p 33 24 — Introducere in epidemoiogie 36D ^determinate prin textul real citit cu ajutorul principiilor de reprezentare"89, ele pot, după formulare, să fie tratate in cadrul MT ca orice alte axiome Principiile de reprezentare acordă astfel „semnificație fizică" teoriilor matematice, traducind ceea ce s-a „citit" în textul real in forma matematică adică în '„limbajul matematic" Prin adăugarea lui la o Tll!f ca axiomă se obține o TM mai puternicii, pe care Ludwig o numește JITA Elementele a, ale textului real normat vor deveni prin constante in MTA Dacă IITA se dovedește necontradictorie pentru „toate" textele reale normate cercetate pînă acum din cadrul lui G, C W, atunci se spune că MT descrie în mod util cu ajutorul acelor A P utilizate întregul domeniu de bază G C W ; sau, pe scurt, PT este o teorie definitiv utilă În cazul în care se descoperă o contradicție în JJ TA, teoria PT astfel formată va fi considerată inutila ^^Relativitatea naturii „utilității" teoriei și justificarea ^metodologică a strategiilor pe care fizicienii le întreprind atunci cînd au de-a face cu apariția unor contradicții decurg, în cazul lui Ludwig, din părăsirea imaginii lingvistice asupra teoriilor „Intrucît fizicienii, scrie Ludwig, nu-și formulează enunțurile lor teoretice asupra stărilor de lucruri din G, respectiv, JV, ci interpolează între G și MT o reprezentare +-+ , aceasta le dă posibilitatea să lucrezc-făj'ă dificultăți logice cu teorii care nu sînt 'absolut corecte' Nici o teorie fizică nu pare a fi absolut corectă"30 Lucrul acesta se explică prin aceea că „în afară de faptul că necontradicția unei M TA nu este demonstrabilă, non-contradicția unei PT va fi, în plus, imposibil de demonstrat in mod absolut prin aceea că experiența nu este niciodată închisă De fapt, în evoluția unei PT apar mereu contradicții (nu doar sporadic!), care trebuie intotdeaunadepășite fie prin modificarea principiilor de reprezentare, adică prin perfecționarea interpretării teoriei, fie prin restrîngerea domeniului de aplicabilitate, adică a domeniului de bază G C IV la o parte a experienței"31 În condițiile unui eșec al tuturor acestor tentative va trebui părăsită întreaga teorie^^ca, ^иЦ^а ,,^A^rentaii "i?strmnentalistă„ a aceaței de ilhele formulări ale Iui ’ ,udwig de genul următor : „Acest exemplu al trecerii de 2 1 Ibidem, p 35 JO Ibidem, p 43, ’J Ibidem, p 43 370 la teoria newtoniană a spațiu-timpului la cea einsteiniană arată încă odată clar că este eronată acea înțelegere a fizicii teoretice care permite să se vorbească de 'răsturnare' și nu recunoaște procesul de evoluție, schițat mai sus în general, de la teorii fizice PT mai puțin cuprinzătoare la teorii din ce în ce mai cuprinzătoare, ca un proces de descoperire continuă și perfecționată a structurii lumii prin construirea unor imagini matematice MT din ce în ce mai bune"32 -/deosebirea de statut a unei teorii PT fată de o MT пасе ca problema recunoașterii „corectitudinii4* unei teorii fizice și a acceptării ei să nu constituie doar o problemă a metodologiei- formale Conceperea structuralistă a relației dintre teorie și realitate nu permite in nici un fel acceptarea ideii că „ legile fizice sînt derivate logic din experiență pe baza inducției incomplete4*33; acceptarea unei asemenea teze ar însemna „negarea î^ntregii fizici ca )}tiință4434 In locul problemei „inducției incomplete44, în 'fizica teoretică apare o problemă specifică, de un gen nou, și anume „problema acceptățli unei teorii", o pro-, blemă care nu aparține simplu nici metodologiei formale (c^^ctăriî abstracte a conceptului metodei fizice), nici fizicii fundamentale, ci „metafizicii41 și epistemologiei fizicii Componentele teoriei fizice distinse prin analiza structurală a lui Ludwig pot fi redate schematic astfel: Pe baza acestei analize structurale, pe care am prezentat-o aici fără a intra în detaliul acestor „părți" fundamentale ale teoriilor fizice, Ludwig reformulează o se 13 Ibidem, p 102 11 Ibidem, p 44 Ibidem, p 4') 371 rie de teme și probleme din metateorie și epistemologia fizicii: natura și tipurile ipotezelor fizice (o contribuție importantă la acest capitol al epistemologiei, științelor facmale), idealizarea și aproximarea ca aspecte fundamentale ale construirii și aplicării teoriilor fizice (în reconstruirea ideii aproximării Ludwig a introdus pentru prima dată metodele topologiei), statutul și rolul conceptul inf in ralului în cunoașterea fizică (analizate de pe o poziție „fini-tistă"), reconstrucția ideii determinismului în raport cu anumite tipu ri de teorii, problema selecției, aeceptării și evoluției unei teorii- fizice și evoluția in ansamblu a fizicii teoretice ca disciplină științifică, rolul și semnificația fizică a demonstrațiilor matematice de existență, reconstrucția ideii de „lege a naturii", sensul „probabilității" în teoriile fizice și rolul ei în raport cu „posibilitatea fizică" și în contextul testării imei teorii, relațiile dintre teoriile fizice (Ludwig insistă în ^^d special asupra restrîngerii, extinderii, scufundării și echivalenței) și clasificarea teoriilor fizico etc Capitolul 17 O VIZIUNE „DISCIPLINARĂ" ASUPRA EVOLUȚIEI CUNOAȘTERII IN FIZICĂ: MODELUL CELOR TREI FAZE 17 1 TEORIILE ȘTIINȚIFICE „ÎNCHISE" ȘI STABILITATEA „TRANSREVOLUȚIONARĂ" A CUNOAȘTERII „La recomandarea mea — scrie C -F von Weizsăcker —, Heisenberg a citit ia ultimul an al vieții sale cartea lui Kuhn [Structura revoluțiilor științifice], dar n-a fost satisfăcut de conținutul ei După opinia lui Heisenberg, Kuhn neglijează un aspect esențial, și anume faptul că fiecare dintre cele cîteva mari revoluții științLfice nu a dus doar la o nouă paradigmă, la un procedeu cu un succes superior în rezolvarea problemelor, ci la o teorie cristalină, care pătrunde conceptual într-un domeniu mai extins Trebuie să-i acord dreptate fără rezerve în acest punct lui Heisenberg, chiar dacă el privește numai o singură fațetă a lucrurilor"1 As^rctul evoluției cunoașterii fizice la care se referă Heisenberg și von Weizsăcker vizează stabilitatea teoriilor fizice „dincolo" de revoluțiile științifice A tematiza epistemologic acest fenomen științific revine la a găsi un răspuns la întrebarea, „cum sînt posibile teoriile fizice închise?" Ideea stabilității transrevoluționare a teoriilor fizice, accentuată de rnulți oameni de știința, a reprezentat unul dintre motivele inspiratoare ale unei noi abordări a structurii, dinamicii și condiționării sociale a teoriilor științifice — formulată, sub influența directă a lui C -F von Weizsăcker, de un grup de cercetători de la Starnberg, printre care: G Bohme, W Krohn, W van den Daele, R Hohlfeld, T Schăfer, T Spengler Pe lîngă acest aspect al evoluției cunoașterii științifice, autorii noului' model al dezvoltării și condiționării disciplinelor științifice încearcă să trateze într-o manieră siste- 1 C -F von Weizsăcker, Heisenberg — Physik und Philosophie, in vol C -F von Wei;;si:icker, B L van der \Vaerden, Heisenberg, Munchen, Hanser, 1977, p 48 373 matică și diferențiată „determinanții sociali ai cunoașterii" și interacțiunea lor efectivă cu structurile cognitive ale științei', „semnificația lor constitutivă pentru sistemul cunoașterii întemeiate"2 aici va decurge o nouă pu- nere a problemei relației dintre „internalism" și „exter-nalism" (ca perspective asupra raporturilor cuno^terii cu „cadrele ei sociale"), o înțelegere nouă a „dimensiunii aplicative" a științei și a unor importante aspecte socio-pragmatice ale cunoașterii științifice contemporane Toate aceste intenții se vor realiza în cadrul unei abordări logico-istorico-sociologioe unificate a științei, permisă de instituirea „disciplinei științifice" drept referențial al analizei epistemologice Punctul de plecare și -conceptul central al întreg!i abordări a grupului de la Starnberg îl constituie ideea de teorie științifică „închisă" Prima încercare de a întemeia epistemologic fenomenul stabilității și „validității permanente" a teoriilor în evoluția unei discipline științifice și, in general, de a elabora o viziune epistemologică adecvată asupra unei ramuri științifico „mature" ii aparține lui Werner Heisenberg, autorul conceptului de „teorie științifică închisă"3 Perspectiva epistemologică asupra evoluției fizicii a lui Heisenberg temati zează un aspect nou al dinamicii științei, evidențiat pentru prima dată de mecanica cuantică4 Relația ei specifică cu mecanica clasică (ea introduce concepte noi, radical deosebite de cele clasice, formulează legi de nn tip fundamental diferit față de cel al legilor mecanicii cla ice, iar, pe de altă parte, deși depășește vechea teori'e, din punct de vedere teoretic și metodologic ea „are nevoie de conceptele acesteia pentru a se formula în mod necontradictoriu"5) a evidențiat o nouă situați-e în cunoaștere Noua teorie nu respinge de plano vechea teoriie ci-i determină doar mai exact domeniul de validitate, „domeniul aplicațiilor intenționate" (în terminologia lui Sneed); prin ace asta ea îi confirmă validitatea, îi întemeiază pretențiile de cunoaștere „Din aceasta decurge faptul că noi nu mai pu 2 G BohmC' et al , Die gesellschaftliche Oricntierung des wis-senschaJtlichen Fortschritts, Starnberger Studien 1, Frankfurt, Suhrkamp, Einleitung, p 7 3 W Heisenberg, Conceptul de „teorie închisă" în știința modernă a naturii, in Pași peste granițe, Editura politică, 1977 ' Vezi W Heisenberg, op cit , p 87 •’ L Landau, E Liphschitz, Mecaniquc Quanlique, Moscou, M'r, 1966, p 10 374 tem spune 'mecanica newtoniană este falsă și ea trebuie să fie înlocuită prin mecanica cuantică, care este corectă' Mai> degrabă avem nevoie de următoarea formulare: 'mecanica clasică este o teorie științifică închisă în sine; ea este o descriere ^^octă a naturii, pretutindeni unde conceptele ei pot fi aplicate'; noi atribuim astfel încă și astăzi mecanicii newtonieno un conținut de adevăr, chiar o validit^e strictă și generalii, numai că indicăm prin adaosul 'acolo unde conceptele ei pot fi aplicate' faptul că vom considera domeniul de aplicabilitate al teoriei newtoniene ca fiind limitat"6 Se poate considera astfel evoluția unei discipline ca succesiunea unor teorii care nu sînt complet „depășite" de dezvoltarea ei ulterioară, care vor păstra permanent, odată Ct' disciplina a intrat într-o fază matură, anumite structuri valide dc cunoaștere Asemenea Yt:ructuri sînt denumite de Heisenberg „teorii închise" „Printr-o teorie închisă, scrie Heisenberg, înțelegem un sistem de axiome, definiții și legi cu ajutorul cărora se descrie, adică se reprezintă matematic în mod corect și nocontradictoriu un mare domeniu de fenomene Cuvîntul 'necontradictoriu' se referă aici la consistența și închiderea matematică a formalismului construit pe baza ipotezelor fundamentale, cuvîntul 'corect' la empirie; el desemnează faptul că experiențele trebuie să confi^ne predicțiile deduse din formalism"1 Teoriile închise reprezintă, după Heisenberg, „structuri conceptuale", „sisteme de concepte" cart‘ se disting de restul teori’ilor din științele naturii prin cîteva trăsături remarcabile Ele reprezintă sisteme axiomatice necontra-dictorii (ale căror definiții și axiome precizează conceptele fundamentale și raporturile acestora) ce sc raportează la un domeniu de realitate circumscris de conceptele de bază; acestea rcdau idealizat, „stilizat" natura Teoria închisă constituie o idealizare a acestui domeniu al experienței valabilă pentru toate timpurile Legile acestor teorii au o valabilitate universală și o exactitate absolută „în măsura în care anumite fenomene pot fi descrise prin conceptele fizicii newtonien-e, și anume poziție, viteză, accelerație, masă, forță eto , în aceeași măsură legile new- 6 W Heisenberg, op cil , p 87 ’ W, Heisenberg, Die Hiclltigkcitikriterii’n der abgcsrhlosse-nen Theorien, in E Scheibe, G Siissmann (Hrsgs ), Einheit und Vietheit Festschrîft Jiir C -F von Weizsacker, Gottingen, Van-denhoeck & Ruprecht, 1972, p 140 375 toniene sînt valabile cu toată strictețea, și ele nu vor mai fi cu nimic modificate în următoarele sute de mii de ani; mai precis, trebui poate să se spună; cu gradul de exactitate cu care pot fi descrise fenomenele cu ajutorul conceptelor newtoniene sînt valabile și legile newto-niene“s Încercînd să determine mai exact natura teoriilor închise, Heisenberg discută problema „criteriilor lor de corectitudine" Acceptarea une'i teorii ca „închisă" se întemeiază, în primul rînd, pe argumente de natură istorică: în decursul evoluției unei discipline acestor teorii' nu li s-au mai adus perfecționări substanțiale; ele constituie de aceea un gen de structuri cristalizate cărora dezvoltarea disciplinei nu le mai poate afecta constituția, ci doar stabili gradul in care ele „reprezintă" experiența și lumea reală; in structura logic-conceptuuală ele nu mai admit însă nici o modificare, nici un corectiv In al doilea rînd, în afara acestui „criteriu istoric", Heisenberg indică drept criteriu de validitate al teoriilor închise „caracterul compact și confirmarea experimentală multiplă" Caracterul compact (simplitatea și închiderea) al - -de asemenea mulțimi) Abordarea lui Sneed este însă una logic-re-lațională, ea se referă la determinarea generală abstractă a domeniului de aplicație și validitate al teoriei, nepunîndu-și problema modului „real" în care o teorie generală, paradigmatică este aplicată la fenomene speciale, a modului cum "lucrează realmente o teorie"35 După Sneed, „aplicarea unei, teorii nu înseamnă decît dovada că în general există tm model pentru ea, adică, în limbaj kantian, dovada realității obiective a conceptului teoriсі“зл Cu toate acestea, la Sneed se află subînțeleasă ideea (și ea apare pe prim plan în studiile ulterioare ale lui W Balzer și C -U Moulines) că aplicarea teoriilor nu constituie o simplă deducere a unor enunțuri particulare din teorie, ci ea propune întregirea nucleului structural al teoriei cu legi speciale și condiții auxiliare, constrîngeri etc Tocmai în direcția modului în care se obțin acestea și a relevanței lor epistemologice își îndreaptă atenția cercetătorii din grupul de la Starn-berg Una dintre problemele de clarificat în legătură cu aplicarea teoriilor se referă la următoarea situație: există teorii a căror validitate pentru anumite sisteme este acceptată fără ca ele să poată fi aplicate acestor sisteme57 Cum trebuie să înțelegem epistemologic acest fenomen destul de familiar cercetătorilor? Nu înseamnă pur și * 51 55 G Bohme et al , op cit , p 211 55 Ibidem, p 212 51 Astfel, arată Bohme et al , hidrodinamica clasică și-a găs:t foarte tirziu aplicarea la sisteme despre care se considera că este validă; azi se cunoaște bine că plasma se comportă după legile magnetohidrodinamicii, și totuși această teorie nu poate fi aplicată pentru construirea unui reactor de fuziune; la fel validitatea generală a mecanicii cuantice pentru problemele corpului solid este recunoscută, și totuși aceasta nu poate fi aplicată direct la suprafețele exterioare 390 simplu „validitatea teoriei T pentru sistemul S că T este aplicabil lui S?"58 Această problemă, crede Bohme, nu depinde de viziunea asupra naturii teoriilor științifice (clasică, non-statement view etc ) S-ar părea că va-licHatea teoriilor cu privire la un domeniu dat S, stabilită pe baza testării predicțiilor teoriei, trebuie să presupună aplicabilitatea teoriei tocmai la acest domeniu Acest lucru reiese cu evidență din analiza structurii pre-dicției în modelul lui Hempel și Oppenheim Autorii indică insă cîteva studii de caz prin care so justifică teza opusă: o teorie este validă pentru un sistem fără a-i puica fi aplicată Unul dintre aceste cazuri este cercetarea curenților; convingorea cercetătorilor că o teorie T (cum este hidrodirnamica clasica) „este validă pentru anumite sisteme S se bazează joc cunoașterea faptului că aceste sisteme S au anumite proprietăți empirice, să spunem Cj, , e„, adică anumite legi fizioe sint valabile în aceste sisteme Și tocmai aceste proprietăți empirice sînt -cele care „fac posibilă, în calitatea >lor 'de supoziții fundamentale asupra sistemelor, formularea teoriei, mai exact, trai1Sformarea unor principii foarte generale ale hidrodinamicii într-o teorie capabilă să facă aserțiuni asupra unor sisteme speoiale"-59 * * Mai mult, această convingere se întemeiază pe faptul că se folosesc proprietățile 31—te„ pentru a se defini un tip de obiect: „Din acea 2 409 nspiritului“ (științele sociale), deși nu s-a situat in întregime pe pozițiile extr^ne ale „dualismului metodo-logic"27 *, Weber consideră că științele sociale au ca obiect „fenomene spirituale" sau „ideale", reprezentind caracteristici specific umane, inexistente în cadrul obiectelor tratate în științele naturii Aceasta nu înseamnă, după Weber, imposibilitatea unei „obiectivirtăți" in științele sociale Important, în acest sens, eceste să se 'elimine confuziile foarte răspîndite privind relațiile dintre judecățile științifice și judecățile de valoare Știința însăși se bazează pe idealuri ^^e, ca orice valori, nu pot fi validate științific Ele sînt „justificate" pe baza unor judecăți de valoare, care expun rațiunile ^ectru care realitatea empirică infinit structurată și complexă a fo 9t „vizată" într-un anume mod particular pentru a-i acorda „semnificație"; aceste decizii prin c^^ se selectează „problemele de interes științific" nu sint, la rîndul lor, explicate științific O selecție operează — dată fiind infinitatea realului — atît în științele naturii, cît și în cele sociale, în vederea construirii „obiectului" cunoașterii, problemele Perspectiva din care se abordează realitatea depinde de obiectivele pe care le urmărim în cercetarea ei Pentru științele sociale, acectea nu sînt „togile", la care ajungem făcînd abstlracție de elementele care definesc individualitatea faptelor și stărilor de lucruri Aici „vrem să în-țeleg^n realitatea vieții în -care ne miscăm în unicitatea ei caracteristică — relațiile și semnificația culturală a evenimentelor ei individuale în forma lor actuală, pe de o parte, și temeiurile ființării ei istorice 'astfel' și nu 'altfel', pe de altă parte"23 Considerînd însă „configurațiile" individuale drept punctul de plecare sau centrul de interes al științelor sociale, se impune o altă modalitate de abordare și reprezentare a realității decît aceea a „abstracțiilor" (care ar exprima o „legitate" ce n-ar pă-trude intelectual acea realitate individuală) și a „sistemelor de teoreme 'deduse' din realitate"29, modalitate în cadrul căreia tm rol important revine unor concepte 27 G von Wright consideră că la Max Wcber ,se combină o aparență pozitivistă cu accente teleologice (,,zweckrationales Handeln") și o evidențiere a înțelegerii simpatetice („verstehende Soziologic")“ (op cit , p 20) 21 Max Weber, op cit , p 170—171 29 Ibidem, p 172 410 speuiale, ce nu pot fi simplu derivate din realitate printr-o abstracție lipsită de „intrusiunea" presupozițiilor valorice, întrucît înseși problemele care definesc obiectivele cercetării depind de asemenea presupoziții Sînt necesare concepte special construite pentru redarea „realității, adică a formei individuale a vieții socio-culturale care ne înconjură; relațiile lor universale, prin aceasta, neavînd o configurație mai puțin individuală"30 * Aceste concepte nu „reflectă" proprietăți „esențiale" universale ale realității Ele sînt tocmai conceptele „tipuri-idealf'" Prin acceptarea lor nu se exclud abstracțiile și 1-egile în științele sociale; dar formularea tmor „principii explicative generale" nu mai reprezintă aici un scop în sine, d doar un mijloc în vederea „analizei cauzale" a fenomenelor particulare, a cărm- conexiune cauzală n- "1r fi de înțeles fără „aplicarea cunoașterii nomologice“-1‘ Max Weber nu pretinde că prim tipurile ideale a introdus o nouă metodă în cercetarea fenomenelor istoric-culturale, ci că a explidtat doar structura epistemologică a practicii științifice deja existente Tocmai in acest sens este considerată teoria economică abstractă a lui Marx ca o exemplificare semnificativă a p^rcedurii tipurilor ideale Permite însă „lectura" pe baza conceptelor de factura tipurilor ideale o reconstrucție adecvată a practicii științifice a lui Marx — așa cum și-a găsit aceasta expresia în opera sa fundamentală? S-a arătat adesea că interpretarea weberiană a conceptelor și a teoriei economice și istorice a lui- Marx nu corespl lde nici enunțurilor epistemologice explicite ale Capitalului și nici altor modalități de reconstrucție a modului de teoretizare s^ocific lui Maa-x32 In aceste lucrări se prezintă dMerențele majore care separi modalitatea abstracției prezentă în opera lui Marx și procedura tipurilor ideale a lui Weber, p^cum și alte diferențe ținînd de interpretarea altor elemente Idem ’■ Ibidem, p 179 Vezi: L Nowak, Thc Structure of Id('alization, cap 3, Idea-lization and Ideal-Typical Method: Marx and Weber, Dordrecht neidel, 1980; V G Kapustin, Konfepția tdealnîh tipov M We-bera i poznanie mnogoobraziia istoriceskoi deistvitelinosti, „Filo-sofskie Nauki“ nr 1 1981 De observat că teza identității metodelor lui Marx și Weber a fost preluată uneori și in cercetările-de economie politică; vezi P Baran, The Politica! Economy of Growth, New York, 1957, p 134-135 411 ale științei Trebuie să obse-rv^n că toate aceste deosebiri de metodă se întemeiază pe divergența viziunilor epistemologice subiacente asupra obiectivelor și naturii studiilor sociale Influențată de neokantienP-3, cu toate „oscilările" si imixtiunile „naturalismului metodologic", viziunea lui Max Weber este dominată de ideea unei deosebiri principiale între structurile cunoașterii din științele naturii și științele sociale; conceptele reprezentînd tipuri ideale sînt specifice disciplinelor soci'o-umane; in știintele naturii apar esențial „concepte generice" (Gattungsrnăssigen), care „rezumă doar anumite trăsături comune unor fenomene empirice"34, denotînd doar simple cl^e de asemenea fenomene Dar diferența dintre cele două modalități de conceptualizare nu este deterrnnată, după Weber, de existența unei deosebiri privind natura obiectului (întru-dt în ambele genuri de discipline obilectul cunoașterii se definește prin „suma problemelor" abordate), nici de pretinsa inexistență a legilor care să guverneze fenomenele culturale sau psihice, ci de „locul lor diferit în cadrul culturii umane", care generează -moduri distincte de selecție, ordonare și interpretare a fenomenelor; acest mod vizează în științele despre om semnificația acestor fenomene, dimensirmea lor cultural-socială T^ocmai de aceea nu ne putem folosi aici de „clasificarea" și ordonarea fenomenelor în simple „concepte-generice" și de descoperirea „legilor" lor; este nevoie de raportarea datelor empi!rice La un caz-ideal limită, în vederea punerii in evidență în mod neambiguu a semnificației lor, întrucît noi nu dorim doar să le „constatăm", ci si să le „înțelegem"35 Concepția epistemologică a lul Max Weber diferă astfel de ideile filosofice ale lui Marx asupra structurii și metodei științei, idei în care este formulată o poziție (cum vom vedea în paragrafele următoare), in principal „monist metodologică", metoda urmată în Capitalul fiind considerată de el și de Engels comună — în trăsăturile ei generale — tuturor știinLalor Acest punct de vedere 33 El insuși dedara că sarcina sa este ,,să demonstreze apli-cabalitatea tezelor lui Rickert la cercetarea sociologică", înlocuind „subiectul transcendental" al lui Rickert cu „subiectul empiric" (vezi A Solomon, Max Weber's Methodology, „Social Research", vol 1, 1934, nr 2, p 154) Jl M Weber, op cit , p 202 3:; Ibiclem, p 183 412 este susținut pe larg și de interpretarea „idealizațională" a metodei marxiene; astfel, L Nowak formulează u^ă-toarea teză a naturalismului metodologic: principalele proprietăți metodologice ale științei se referă atît la științele naturii cît și la științele sociale, și el crede că doctrina metodologică a lui Marx (împotriva interpretărilor „anti-naturaliste" ale lui G LukUcs și K Korsch) corespunde acestei teze Aceasta nu vrea însă să însemne deducerea legilor științelor sociale din cele ale științelor naturii (existente sau posibile) De aici urmează, așa etim arată și Nowak, o diferență esențială între domeniile aplicabilității celor două metode, a abstracției idealizante (Marx) și a tipurilor ideale (Weber) Diferența epistemologică generală a celor două concepții este întregită de divergențele vizînd statutul metodologie al oelor două tipuri de conceptualizare și, rrespeetiv, al statutului logic al enunțurilor generate După Nowak, se pot formula următoarele concluzii cu privire la statutul al procedurilor lui Weber: (1°) Enunțurile care se referă la tipurile ideale sint analitice, nefiind astfel rtestablle; (2°) Tipurile ideale devia în raport cu fenomenele empirice, dar pot să și coincidă cu ele; aceeași situație se repetă și pentru emmțurî'le asupra lor; (3®) Dacă un enunț dospire tipul ideal -coincide cu fenomenul real, el poate fi folosit in explicații și pre-dicții ca un enunț „generic" obișnuit; (4°) Dacă enunțul despre tipul ideal nu corespunde fenomenului actual (care reprezintă de fapt situația comună), atunci el E'Site util în stabilirea gradului de abatere între tipul ideal și fenomenul real studiat Pe baza acestor concluzii se poate observa clar diferența metodologică între „enunțurile despre tipurile ideale" și enunțurile lui Marx asupra abstracțiilor: „ultimele sînt enunțuri -sintetice, în'trucît ele sîrut apte de a fi controlate pe baza experienței (cu ajutorul concretizării și aproximării), pe cînd primele sint enunțuri analitice — ele nu pot fi supuse controlului empiric Ceea ce este testat empiric sîn:t ipotezele asupra aplicabilității enunțurilor despre tipurile ideale"™ Dintre consecințele acestei diferențe logico-metodologice, cele mai importante se referă la funcțiile diferite ale celor două tipuri de enunțuri: cele despre tipurile ideale nu îndeplinesc nici un 36 L Nowak, op dt p 49 413 rol explicativ, ci doar unul emistic; ele pot doar stimula construirea unor ipoteze explicative; ele nu intenționează să descrie structura și funcționarea profundă a fenomenelor, d reprezintă doar „'instrumente anali-tice pentru c domina intelectual datele empirice"3’ Incepînd să determine, în perspectiva filosofiei analitica a științei, semnificația tipurilor ideale, G -G Hcmpl consideră că prin ele se reflectă doar , o incmcare de a avansa formarea conceptelor în sociologie de la Sitadiul descrierii și 'generalizării empirice', exemplificat prin conceptele clasificatorii și tipurile de ordonare, la construcția sistemelor sau modelelor teoretice"37 38 Tipurile ideale trebuie considerate, după Hempel, nu concepte, ci teorii sau modele teoretice, deoarece intenția Jor este aceea de a oferi „explicații" Pe baza acestor comparații preliminare se poate conclude asupra eșecului subsumării metodei lui Marx concepției tipurilor ideale Acceptind această concluzie vom sublinia, in plus, un alt element al lecturii epistemologice inadecvate a teoriei economice a lui M flogistică și economia clasică) de pseudo-știință (reprezentată, după Marx, prin astronomia pre-copemioană, teoria flogistonului și „economia politică vulgară") In acest sens, Marx scria: „Economia politica vulgară nu face în realitate decît să interpreteze, să sistematizeze și să justifice în chip doctrinar reprezentările agenților burgheziei, prizonieri ai relațiilor de producție burgheze De ace'E'f'a nu trebuie să ne surprindă faptul că tocmai în forma de manifestare alienată a relațiilor economice, în care ele au prv^a facie un caracter absurd și total contradictoriu — dar orice știință ar fi 'inutilă dacă aparența exterioară și esența lu^^rilor ar coincide nemijlocit —, că tocmai aici economia politică vulgară este în elementul ei și că a^te relații îi apar cu atît mai firești cu cit Jegăhtra lor lăuntrică este mai disimulată"50 Iar în Salariu, preț, profit, Marx utilizează și mai direct analogia cu „modelul galileean" al explicației fenomenelor: „Bineînțeles, sorie el, după ce vom fi deslușit sensul adevărat, ^ar ascuns al expresiei 'valoare a muncii’ vom fi în stare să explicăm aceeastă aplicare irațională și în aparență imposibilă a noțiunii valorii, tot așa cum sîntem în stare să cunoaștem mipoarea aparentă a corpUIilor cerești după ce am deslușit mișcarea lor reală"51 -'3 Apud J Witt-Hansen, op cit , p 3 • 9 Ibidem, p 4 Despre originea și semnificația principiului metodologic al „salvării fenomenelor" vezi J Mittclstrass, Die Rettung der Phenomena, Berlin, W de Gruytc-r, 1966 K Marx, Capitalul, vol 3, în op cit , p 355 K Marx, Fr, Engels, Opere alese, vol 1, București, Editura politică, 1970, p 314-315 418 In afară de distincția esență-aparență, Maxx a preluat în „metoda cercetării" o serie de proceduri' din științele fizice, c^um sînt: ,,analiza sistemelor conceptuale elaborate de predecesori în cîmpul -cercetării; analiza conceptuală și activitatea constructivă ca clemente aJe ex^ari-mentelor ideale; demonstrația indirectă sau reducția arl absurdum care conține exigența de consistență; exam: -narea datelar; abstracția, idealizarea și generalizarea 'matematice’, incluzînd creația unor noi concepte și formarea unor noi ipoteze; aplicarea criteriului recurenței în scopul descoperirii 'legilor mișcării’; formularea unor asemenea legi în termeni matematici4^2 Și „metoda de expunere" ar avea aceeași inspirație, ca induzînd „crearea unui sistem adecvat de simboluri și construirea unui lanț deductiv, ^crure caractmizează elementele structurii"53 Modul succint în care Marx își descrie metoda în Prefața la ediția a doua a Capitalului este comparat de Witt-Hansen cu metoda anJizei și sintezei expusă de Newton in Prefața la prima ediție a Principiilor matematice ale filosofiei naturale (care scria: „Căci toată dificultatea filosofici pare a consta în c: ceea ca dîn fenomenele de mișcare -să cercetăm forțele naturid, apoi din aceste forțe să deducem celelalte fenomene"54), concluzînl: „în măsura în care metoda de cercetare și metoda de expunere sînt avute în vedere, o asemenea comparație parc a stabili o legătură între întemeietorul mecanicii clasice și întemeiatul soci-ologi-ei dasice"m; Dintre procedurile „metodei' de cercetare", un rol deosebit revine în opera Iul Marx acelora prin care se ajunge la descopecirea „conexinnii interne", „mecanismului interior" sau „legii naturaJ e a producției capitaliste", și anume abstracția idealizantă și experimentul ideal, pe care Witt-Hansen le consideră analoge sau „structural s milare" celor din fizică, aș a cum sînt ele descrise de clasicii științei (Galilei, Newton, Huygens) dt și de metodologii contemporani (cum ar fi G Holton, de exemplu) Caracterul constructiv al abstracțiilor și idealizărilor (prezent în fizică în introducerea „obiectelor ideale" — ga-ze ideale, corpuri perfect elastice, puncte materiale, 52 52 J Witt-Hansen, op cit , p 6-7 M Ibidem, p 7 I Newton, Principiile matematice ale filosofiei naturr,’ ea de a «ridica, printr-o lectură „epistemologică și istorică11, metoda filosofică u lui Marx din starea ei de „existenU practică" la aceea de „existență teoretică" Anticipînd rezultatele principale ale interpretării sale, Althusser consideră că o lectură simptomală a Capitalului, pe drumul căutării „secretului metodologic" al ,lui Marx, nu va lua „prezența reală a unor amunite forme și referințe hegeliene din cadrul discursului decit ca o măsură exactă a unei absențe deconcertante dar inevitabile, absența -conceptului (și a tuturor sub-conceptelor lui) de eficacitate a unei structuri asupra efectelor sate, care este cheia de boltă a întregii sale opere"6 Prin te producerea conceptului determinării specifice a variațiilor existenței istorice, al speificiității existenței istorice determinate, care nu este altceva decît existența structurii și a procesului unei formații sociale determinate, ținînd de un mod de producție specific Obictul istoriei1 ca știință ^^^ă deci același tip de existență teoretică și se ccnsti tuie !a acdași nivel teoretic ca și obiectul economiei politice, după Marx Singura diferența pe care o putem evidenția între teoria economici politice, pentru care 'Capitalul' este un exemplu, și teoria istoriei ca știință constă în aceea că teoria economiei politice consideră doar o parte relativ autonomă a totalității sociale, in timp ce teoria istoriei își ia ca obiect, în principiu, totalitatea complexă ca atare""3 In felul acesta, specificul construcției teoretice a lui Marx — unitatea dintre teoria istoriei și teoria economică din Capitalul — ne apare întemeiat pe o viziune complet nouă, -antiempiristă asupra obiectului, nu ca rezultat al unei „uniri a economiei politice clasice, pe de o parte, și a metodei dialectica hegeliene (concentrat teoretic al concepției hegeliene a istoriei), pe de altă parte", al „placării unei metode exoterice, pre-existente asupra unui obiect pre-determinat1’”, ci pe baza criticii lor simultane În aacest sens, nu doar perspectiva structurală care-și asimilează specific temporalita-tea, ci și dimensiunea critică apare ca esențială pentru înțelegerea naturii obiectului Capitalului Această dimensiune critică a teoriei ■ lui Marx specificată de titlurile sau subtitlurile majorității □parelor lui Prin „criitica economiei politice", cum își subintitulează Marx Capitalul, Althusser nu înțelege corectarea unor detalii lacunare sau inexactitudini ale unei discipline pre-existente acceptată în statutul și raționalitatea ei, ci opunerea unei noi problematici și a unui obiect nou", o pozi’it? crrnca ce afectează „economia politică in însăși existenui ei in pretențiile ei teoretice și în autonomia o:, rn decupajul pe care ea îl instaurează în realitatea sociaia centru a o teoretiza"* 15 Critica marxistă afectează asuel nu numai „obiectul economiei po ' Ibidem, p 44 11 Ibidem, p 64 l5 Ibidozm, p 127 435 litice, ci și economia politică însăși ca obiect'1, negîn-du-i sub f^orma prezentă deja, rațiunea de a exi1Sta'6 Pentru a ajunge la acea "definiție diferențială* * a obiectului teoriei lui Marx, Althusser analizează mai întîi tipul de obiect pe care-1 refuză Marx; urmărind mitica maniană a acelor categorii economice ca:re exprimă trăsăturile structurale ale acestui obiect se vor putea distinge "în practica teoretică a lui Marx, conceptele pozitive constitutive ale obiectului lui Marx",’ Marx respinge, după Althusser, economia clasică în insf'9i principiile ei1 care exprimă dete^ninațiile și modul de consti-tuke a obiectului științei Este pus în discuție, în primul rînd, principiul măsurabilității, prin care se defineau in cimpul acelei economii „faptele economice" Așa cum spune Marx, „cei cîțiva economiști care, ca S Bailey, s-au ocupat de analiza formei valorii nu puteau să ajungă la nici un rezu'ltat, in primul rînd, pentru că ei confundau forma valorii cu însăși valoarea și, în al doilea rind, pentru că ci aveau in vedere de la bun inceput numai determinarea cantitativă"18 Această poziție este comună și acelor economiști moderni cwre-i reproș^eaz lui Marx caracterul neoperatirv al unor concepte (cum ar fi plusvaloarea, de exemplu) Althusser consideră că Marx nu exclude măsurabilitatea și, deci, conceptele operaționale, dar că acestea se referă la „fonnele dezvoltate" ale plusvalorii (profit, rentă etc ): „dacă plusvaloarea nu este măsurabilă, este tocmai pentru că ea este conceptul formelor ei, care sînt, la rîndul lor, măsurabile"19 Or, tocmai acest concept ( plusvaloarea) care oferă înțelegerea „condițiilor și limitelor ce permit considerarea fenomenelor ca omogene și deci măsurabile"20, era absent in ^»nomia clasică, dominată — ca și cea „neo-clasică" — de spiritul empirist Pe de altă parte, dincolo de omogenitatea faptelor economice, caracteristica economiei politice se determină și prin poziția față de relația dintre faptele economice și oameni, agenții producției, distribuirii, schimbului și consumului mărfwrilor Această poziție este mai degrabă la,tentă decît explicit prezentă în 16 Idem l’ Ibidem, p 129 16 K Marx, Capitalul, vol 1, p C-l *9 L AlthUSSor, op cit , p 131 Ibidem, p, 132 436 opera ^»nomiștilor clasici; raportînd faptele economice la nevoile (sau „utilitatea") subiecților umani în calitate de „origine" a lor, economia clasLcă a justificat „spațiul omogen al pozitivității și măsurabilității faptelor" pe o antropologie naivă, care fundează „subiectul economic și trebuintele lui, toate actele prin care sînt prodU5e, repartizate, primite și consumate obiectele economice"21 Această antropologie latentă justifică, pe de al-tă parte, sensul, „scopul" fenomenelor economice prin proiectarea directă po planul lor a unor atribute' morale sau religioase Prin conceptul filosofic de „societate civilă" Hegel a definit această sferă în care sînt gînditl' faptele economice întemeiate ca fapte economice prin apel la un subiect oeconomicus) dat, vizibil, observabil Empi- rismul și antropologia „datului" inspiră așadar (în calitate de presupoziții esențiale) într-o unitate funcțională conceptul de „teorie" al economiștiLr clasici Este atunci firesc să regăsim la nivelul explkațiilor oferite de această teorie -modelul cauzalității lineare și teleologice precum și pretenția universalității legilor și efectelor economice, a valabilității lor eterne, pentru toate f^OITIele de societate Marx va refuza — după interpretarea lui Althusser — fundamental aceste premise ale economiei clasice ca disciplină: concepția „pozitivistă" a omogenității cîmpului fenomenelor economice și antropologia „ideologică" subiacentă Prin aceasta el va refuza „însăși structura obiectului economiei politice"22 Prin teza sa, producția este aceea care dal^mină consumul și repartiția și nu invers, Marx a „retras" dreptul de „intervenție teoretică" a acelei antropologii a lui homo oeconomicus, 'rolul ei fundațional în raport cu nivelul economic; trebuințele oamenilor sînt acum subsumate unei determinări structurale, și n u antropologice Tocmai de aceea Marx a tematizat pentru prima oară reporturile de producție, oferind un nou concept economic care va răsturna întreaga știință economică clasică Acestea sint, în primul rind, raporturi sociale ireductibile la relațiile dintre oameni, întrucît presupun esențial și condițiile materiale ale procesului de producție „Oricare ar fi formele sociale de producție — SICrie Marx — muncitorii și mijloacele de producție rămîn mereu 21 Ibidem, p 133 22 Ibidem, p 137 437 factorii lor Dar și unii și altele nu există decît în stare virtuală în măsnra în care se găsesc separate Tocmai maniera specială (die besondere Art und Weise) de a opera această combi^nare este ceea ce 'distinge diferitele epoci economice prin care a trecut structtlla socială (Gesselischaftsstruktur)"23 In felul acesta, c^de Althusser, diferitele moduri de producție se obțin prin modalități de combinare (Verbindungen) specifirce ale acestor elemente, paintr-o „strli!Ctură a producției care constituie o structură regională înscrisă în structura totalității sociale"24 In înseși datele diferitelor structuri de producție sînt prezente (sau absente) drept condiții ale propriei existențe anumite suprastructuri politico-juridice și ideologice, întotdeauna specifice întrucît exprimă o formațiune a unor ra^erturi de producție determinate, 'Specifice De aceea, definirea conceptului de „raporturi de producție ah' unui mod de producție determinat 'trece în mod necesar prin definirea conceptului totalității nivelurilor distincte ale societății, a tipurilor lor de structurare (adică de eficacitate) proprie"25 In acest fel însă, det^erminarea obiectului tecriei economice nu se supune condițiilor viziunii empiiriste asupra științei întrucît „economicul" nu e vizibil ia suprafață, nu este „imediat aprehensibil", nu are calitățile unui „dat" Iderutifilcarea „economicului" este mediată de construcția conceptului lui, -care presupune definirea existenței și a articulării specifice a diferitelor niveluri ale structurii întregului, așa cum sînt ele implicate în mod necesar de structura modului de producție considerat A construi conceptul economloului înseamnă deci ,,a-1 defini riguros ca nivel, im^rnță sau regiune a structurii unui mod de producție, înseamnă deci a defini locul, extinderea și limitele lui în această structură"20, Definirea „economicului" presupune astfel „construirea" conceptului structurii multinivelare, diferențiate a întregului social și a -locului ocupat in această structură integrală ele regiunea ^xinomicului, precum și a gradului prezenței (sau eficacității) altor regiuni în cea economică Astfel se va putea detașa economicul veritabil de „evidențele" lui fetiși ste, prezente atît de masiv în societatea capitalistă sub forma „datului" economic -3 K Marx, Capitalul, vol 4, p 33 L Althusser, op cit , p 150 -'J Ibidem, p 154 -l; ibidem, p 155 438 Astfel au fost introduse elementele necesare înțelegerii revoluției ^^^ice săvîrșite de Marx In esență, ea constă în introducerea în cadrul științei economice, într-un act de mare amploare constructivă și reconstructivă (prin care se determină un obiect nou al teoretizării și un discurs nou, o conceptualizare originală), a unui nou tip de explicație a faptelor, „cauzalitatea structurală" Economiei clasice îi era proprie proiectarea tuturor fenomenelor economice pe acelei ^an ul empirici, în care se presupunea că ar acționa o „cauzalitate mecanică tranzitivă, astfel incit un efect determinat putea fi raportat la o cauză-obiect, un alt fenomen; astfel încît necesitatea imanenpli sale să poată fi sesizată în întregime în succesiunea unui dat"2' Omogenitatea acestui spațiu, caracterul său plan, proprietatea sa de dat, tipul său de cauzalirtate lineară sint tot atîtea „determinații teoretice care constituie in sistemul lor structura unei problematici t^€0r€tice, adică a unui anumit mod de a concepe -obiectul său și, în același timp, de a-i pune întrebări definite (prin însăși această proble^tică) cu privire la fii nța sa, anticipînd totodată fo^na răspunsur^or (schema măsurării); în fond, o problematică empiristă'1'-" Dar, pentru a defini acest nou concept al „cauzalității structurale" — care rezumă întreaga teorie ec01omică și istorică a Capitalului — este necesar abandonăm toate formele ^pirismulul sublimat in „teoria cunoașterii" („empirism transcendent" — Descartes, „empirism transcendenrta l" — Kant și Husserl, „empirism idealist-obiectiv" — Hegel ș a ) prezentă în filosofia apuseană, pentru a putea rolua și în domeniul filosoful „exigențele impuse de mult practicii științelor care și-au cucerit autonomia"29 Se cere astfel reelaborrată teoria f^ormelor științirficității, „producerea de către filosofi a unei noi forme de raționalitate" Marx nu a oferit o „punere" expllclidrt;ă a acestei probleme, ci el „a căutat să o rezolve practic" și să o contureze, adesea în scheme conceptuale preluate din „teoreticul existent" sau numai în metafore Conceptul explicit al „cauza-lității structurale", al „su-pradeterrninării" (determinarea unui element sau unei structuri de către o altă structură) trebuie formulat prin reconstrucția conceptului ms rxLan de Darstellung, con- 27 Ibidem, p 157-15Ё 28 Ibidem, p 161 23 Ibidem, p 165 439 cept-cheile prin se exprimă „acest mod de prezență a structurii în efectele ei"30 Explicata structurală respinge ca inadecvate în domeniul complexirt;ăților organi-zaite atît explicația cauzal-lineară, -cît și explicațiile on-tologist-esențialiste Structura nu se identîil:fiă cu o esență, un invariant exterior, „absent"; ea este imanentă efectelor sale, este „cauza imanentă" a efectelor sale în sensul spinozist al tei^l"fnilor Acest fapt explică (și dă sens, salvîndu-ne de acel ,,a b c d^armant" al relației esență-fenomen), după Althu^er, întreaga -concepție marxistă asupra relației dintre „conexiunea internă" a lucrurilor și „aparența" lor Interpretarea structuralistă (filosofică) a obiectului Capitalului se constituie astfel intr-o încercare de a elabora conceptul „teoriei structurale", al „explicației" și „teoretizării structurale" Av^ astfel principalele elemente epistemologice generale ale unei irntt"I'pretări a oporei marxiene prin subsumarea ei nu unui tip „detel'Ilinist" de teorie (in -cadrul căruia, într-adevăr, ,ireahil“ se identifică cu „măsurabilul", „explicația" cu subsumarea deductivă la legi empirice, iar „conceptul" cu „reziduul unei operații de măsurare", cum se exprima Gr C Moi-si'l), ci unui -tip „structural" (explicația fenomenelor se realizează prin detectarea strlbCturii lor subiacente care ne permite să le construim ca „efecte" ale ei; „realul" se definește prin „invarianta funcțională"; obiectul se stratifică în niveluri diferite, neechivalente epistemic; iar matemalizarea conceptelor depășește simpla traducere a lor în limbajul cantității) Trebuie să reținem dLn accest efort al structuralismului filosofic, pe jumătate continuat, deoarece a fost lipsit de sprijinul formalizărilor logice reconstructive, tentativa definirii „explicației 'structurale"31 (prin care s-ar reda semnificația acelui Darstellung mar-xian), precum și intenția de a elimina „reziduurile em-piriste" care ar putea încă bloca înțelegerea filosofică a operei marxiene „Recanstrucția" structuralistă (filosofică) elimină însă (sau minimalizează) prea multe aspecte importante ale teoretizării marxiene: dimensiunea dinamic-istorică este redusă la o „desfășurare" alemporală a ele- ,J Ibidem, p 169 3* Alte încercări de a defini acest concept au fost întreprinse dr: Er McMullin, în Structural Explanation, „Am PhiL Q", 1:> (1978), nr 2 ; P D'Alesaandro, in Darstellung e soggetivita, Fi-renze, La nouva Italia Editrice, 1980 440 mentelor unei structuri sau a structurilor coexistente intr-un intreg; perspectiva critică este redusă la „critica teoriil01", la o exigență pur epistemologică a necesității unei noi „(raționalități științifice"; presupozițiile filosofice (antropologice) care aparțin la Marx „clauzelor" metodei, condițiilor idealizărilor, sînt de asemenea deformate și separralte de corpul teoretic al Capitalului Deși valorifică pe acest teren implicațiile perepC'Ctivei constructiviste asupra științei (sub influența manifestă a tezelor lui G Bachelard), încercarea structuralismului filosofic de a detașa filosofia științei care „info^ează" opera economică a lui Marx nu oferă o „secțiune eficace" a teoretizării marxiene, conceptul marxian al „t-coriei" nesubsumîn-du-se integtrai, după cum vom vedea pe baza analizei reconstrucțiilor structuraliste cu instrumente logice precise a Capitalului, tipului structural al construcției faptului științific 19 2 PRESUPOZIȚIILE TEORIEI ȘI CONCEPTUL FENOMENOLOGIC AL „ȘTIINȚEI MARXIENE" Dintre lecturile „anti-pozitiTViste" ale teoriei și metodoLogiei marxiene, una dintre cele mai ifluente aparține „fenomenologici dialectice" în ultimele dooenii încercările de a funda un „marxism fenomenologic" au fost numeroase32, și C'le fac parte atît din evoluția internă a fenomenologiei, caracterizată prin deschideri spre alte orizonturi și peoiecte filosofico, cît și din tentativele marxologiei contemporane de a asimila teoria marxistă unor școli „academice" ale filosofiei actuale O asemenea încercare recentă33 își proptme ca obiectiv să schițeze pe baza interpretării operei teoretice a lui Marx lineamentele unui ,,mOO fenomenologic de teoretizare", ale unei „fenomenologii dialectice" Pcospectiva fenomenologică constituie, evident, o for^mă de metodologie „anti-pozitivistă", deoa-r^ece interesindu-se esențialmente de temeiurile sau presupozițiile cunoașterii sociale, ea pune în discuție în mod 32 Vezi: P Picone, Phenomenological Marxism, „Telos", nr 9, 1971; P A Rovatti, Marx, lavoro vivo e questione del soggeto, „Aut-Aut“, nuova serie, 186, dec 1981 aa R W Bologh, Dialectical PhenomenoWgy: Marx's Method, London, Routledge & Kegan Paul, 1979 441 radical concepțiile existente asupra realității și cunoașterii obiective sau științei Deși și alți autori l-au considerat pe Marx un teoretician critic, anti-pozitivist, ei au interpretat totuși anumite aspecte importante ale o^wei marxi-ene în chip naturalist Lucrarea 'Iui Bologh intenționează să ofere o „interpretare a operei -lui Marx ca exemplu de abordare consistente și complet anti-poziti-vistă"34 în planul cunoașterii sociale, „metoda de teoretizare pe care i-o atribuie lui Marx depășește dihotomia dintre o sociologie fenomenologică a^^iată exclusiv cu miaroniveilul vieții sociale (indivizii, sterile loc mentale subiective și interacțiunea lor directă), și o sociologie structura!lă asociată cu macro-nivelul (sistemele politice și economice) Ea combină o analiză ne de asemenea lucruri; ele presupun mai degrabă un ’joc’ care le face posibile; regulile jocului corespund constrîngerilor modului de producție Cu alte cuvinte, Marx întemeiază categoriile într-o formă de viață descriind regulile sau presupozițiile jocului care face aceste categorii inteligibile"* 40 Aceste „reguli ale analizei" sint aplicate însăși lecturii fenomenologice a operei teoretice a lui Marx Lucrarea citată nu are intenția unei „evaluări' a validității empirice a tcorihloll' lui Marx ca enunțuri literale asupra lumii ;;i nici ca o examinare a -logicii argumentelor lui Ea angajează mai degrabă fenomeno-logica operei, relația între formularea și temeiurile ei"4’ In felul acesta Bologh refoiNlulează critica maraiană a economiei politice ca o metodă de teoretizare în termenii următoarelor patru reguli: (1°) Recunoaște și tratează conceptele ca fundate po o fo^nă istorică specifică de viață („principiul analizei"); (II°) Recunoaște și tratează indivizii ca întemeiați pe un mod de viață42 istoric specific; indivizii reproduc și sînt re 99 Ibidem, p 18 •o Ibidem, p 28 " Ibidem, p 29 42 W Bologh utilizează expresia wittgensteiniană „formă de viață" (form of lifeJ ca echivalent al marxianului „mod de producție" sau „formațiune socială", dorind să accentueze prin aceasta faptul că o „totalitate socială" c înțeleasă ca o „activitate sau proces social" și să evite conotațiile economiste prea limitative Pentru Justificarea acestei alegeri, vezi și textul lui Marx din Sa- 443 produși și condiționați de totalitatea din care fac parte („principiul actiunii"); (III°) Recuno^te și tratează o for-de viață ca o totalitate de relații interne („principiuJ subiectivității"); (IVO) Recunoaște și trwtează formele concrete de viață ca procese contradictorii- („principiul creșterii sau schimbării") Primele două reguli, indică necesitatea de a „trata fenomenele sociale ca inteligibile numai în termenii unei forme de viață; forma de viață produce deci existența lor oa fenomene intenționale și inteligibile*143 Următoarele două reguli relevă „as^pedul dialectic" al analizei; ele arată cum „produsele interne ale unui mod de viață apar ca fiind relații externe"; această mediere externă produce o f^roă de viață contradictorie, o „subiectivitate divizată" Această metodă de teoretizare constituie astfel o „critică a unei forme de viață ne self-canștientă" Balogh crede că, la rîndul ei, opera lui Marx nu poate fi înțeleasă decît angajată față de o fo^ă de viață self^nștientă („analitică", opusă celei „concrete") Această schiță foarte generală a ^otodei ne permite, după Bologh, să întăleg^n unele particularități ale demersurilor marxiene, cum 31 fi: insistența lui Marx asupra rolului categoriilor în construcția științei (conceptele reprezintă calea pe care relațiile interne sînt re-produse teoretic) și relația lor cu formele sociale sprcifice; distincția sa între „istoria genezei" și „ictoria contemporană" și rolul fundamental acordat celei din urmă în înțelegerea structurii expunerii teoretice (Darstellung); locul acordat de Marx, ca punct de plecare al analizei, relațiilor sociale44, și nu indivizilor izolați (= produs istoric al „societății civile", și nu un „dat natural", a căror existență a fost proiectată asupra trecutului de raționaliștii secolului al XVIII-lea și de economiștii clasici); insistența lui Marx asupra faptului că reprezentările economiei clasice nu sint „erori" (adevăruri sau falsități „abstracte"), ci produse nereflectate ale unei forme de viață45; -rolul acordat zele , vol 1, p 436—440, asupra „tenacității" persistenței „formei asiatice", care ne indică depășirea viziunii economiste asupra conceptului de „formațiune socială" Ibidem, p 33 „Societatea nu este alcătuită din indivizi; ea exprimă suma legăturilor și relațiilor dintre acești indivizi" (K Marx, Bazele vol 1, p 196) 45 „Marx face o distincție între ceea ce eu numesc „originile concrete" și „originile analitice'' O analiză istorică a unei categorii sau a unei forme de viață nu se înfăptuiește prin trasarea 444 „determinațiilor interne" în raport cu „cauzalitatea ex-t^^ă“ în înțelegerea fenomenelor sociale; ideea „dezvol-tălrii pe linia care duce la totalitate" ș a Într-o expresie sintetică, metoda lui Marx de teoreti-zece apare în această interpretare ca o analiză a posibilității unei unități, a originilor unității Astfel, capitalul este o unitate divizată în acte și procese externe, indiferente, este o unitate a unor procese externe4®, o formă de viată -ale cărei relații interne au fost separate și aie cărei momente au devenit indiferente unele altora; ea reprezintă o „fomnă concretă de viață", care nu-și recunoaște ne-mediat ca interne aceste m^nente; o „unitate negativă", mediată47 Interpretarea fenomenologică a metodei lui Marx, care vede esențial în aceasta -o procedură de „încorporare a conceptului într-o formă de viață", o „teoretizare analitică", critică și eliberatoare, ce ne permite să detectăm presupozițiile și semnificația fenomenelor care ne apar la început ca „lucruri în sine", se îndepărtează extern de orilce lectură naturalistă a operei ^^raiene, de orice considerare a „auspiciilor matematice" ale economiei sale politice Ea se detașează critic de alte in^mpretări ne-naturaliste (J Habermas, M Merleau-Ponty, G Lukitcs, L Althusser, O’Neill ș a ) În felul acesta se ajunge însă la singularizarea extremă a procedurii metodologice marxiene, căreia nu i se acordă validitate dincolo de studiul unui anumit tip de fenomene schimbărilor ei în cadrul manifestărilor concrete in timp Originile analitice constau în presupozițiile ei: relațiile prin care ea se produce și se reproduce pe sine" (W Bologli, op cit , p 43), ■*B „Aceste trei procese (procesul conservării valorii capitalului folosit, procesul valorificării lui și procesul realizării valorii produsului obținut), a căror unitate o constituie capitalul, sînt procese exterioare unele altora, separate unele de altele în timp -i in spațiu Dc aceea pentru diferiți capitaliști trecerea de la un proces la altul, adică unitatea lor, este întîmplătoare In pofida unității lor lăuntrice, aceste procese există independent, unul alături de altul, și fiecare din ele ca premisă a celuilalt În linii generale, unitatea acestor trei procese trebuie să sc manifeste efectiv, din moment ce ansamblul producției se bazează pe capital și, in consecință, capitalul trebuie să realizeze toate momentele necesare autoformării sale și să conțină condițiile pentru înfăptuirea acesteia" (K Marx, Bazele , voi 1, p 347) n Contradicția dintre unitatea internă și independența externă a „momentelor" lui este temeiul și sursa tuturor contradicțiilor capitalului: „însăși necesitatea lăuntrică a unui tot unic și existența lui sub formă de momente de sine stătătoare, indiferente unele față de altele, oferă deja o bază pentru contradicții" (K Marx, Bazele vol 1, p 359) 445 istorice, exemplificat de capitalism, acea „formă concretă de viață" ce produce reificarea relațiilor umane Pe de altă parte, respingerea oricare; semnificații „descriptive11, a oricărei „lecturi concrete" a conceptelor lui Mare: transformă teorria sa socială intr-o simplă „lectură simpto-mală“ a fenomenelor economice, iar critica sa într-o „evaluare etică" a gradului în care structurile sociale realizează sau se apropie de un ideal al ființării autentic:;, nealienate 19 3 „NOUA LOGICA A ȘTIINȚEI", ARHITECTURA „CAPITALULUI" ȘI SEMNIFICAȚIA TEORETIZĂRII SISTElVIIC-ORGANIZAȚIONALE Un -moment important al tentativelor determinării tipului de teoretizare inițiat de Marx in Capitalul și al -expli-citării conceptului mai general al „științificului" implicat de aceasta îl constituie reconstrucția „arhitecturii" intime a operei lui Marx pe baza formalismului logic introdus de J D Sneed în meitateoria fizicii Structuralismul epistemologic, cum poate fi numită concepția lui Sneed, și-a propus in mod explicit46 abordarea operei fundamentale a lui Marx atît pentru a ilustra aplicabilitatea mai generală a unui instrument de reconstrucție logică și a funda pe această cale studiile metateoretice comparate, cît și pentru a oferi o reconstrucție mai complexă, integrantă și nereductivă a noului tip de teorie științifică introdus de Marx, care va pernițe — prin însăși recunoașterea lirniteloc abordW'ii structuraliste ca reconstrucție fo;rmală completă a teoriei marxiene — să se degajeze liniile directoare ale noului concept marxian de știință, concept 48 Vezi: W Diederich, H F Fulda, Snced'schc Strukturen in Marx's „Kapital", tn , Neue Hefie fiii- Phiiosophle", Heft 13: Marx’ Metliodologie, Gottingen, Vandenhoeck & Huprecht, 1978; W Diederich, Strukturalistische Rekonstruktionen, Kap 5, Braunschweig, Vieweg, 1981; P Gibbins, The Marxian Theorțr of Value and Exploitatîon Axiomatized, „Theory and Decisiou", 9 {1978), p 285—293; W Diederich, A Structuralist Reconstruction of Mcrx's Economics, în W Stegmii ller, W, Balzer, W Spohn (Hrsgs ), E'hUosophy of Economics, Berlin, Springer, 1982, p 145— 161; A Garda de la Sienra, The Basic Structures of the Marxian Economics, in W Stegmuller, W Balzer, W, Spohn (Hrsgs ), op cit , p 118—145 446 ce poate reprezenta o st:rsă fundamentală pentru progresul actual al epistemologiei marxiste In preambulul la studiul lor din 1978, W Diederich și H F Fulda consideră că metateoria lui Sneed, care oferă „categorii esențialmenite mai adecvate decît epistemologia tradițională" (empirist-logică, raționalist-criitică etc ) pentru înțelegerea științelor naturii, va putea — prin extinderi și la domeniul științelor soci o-umane — să contribuie la depășirea „fundăturilor" în care au intrat discuțiile de pînă acum asupra relației dintre științele naturii și științele sociale49 Noua metateorie structuralistă — speră autorii — „va constitui și pentru teoria generală a științei un punct de plecare extrem de pr^nițător", oferind o bază importantă pentru „cercetările metateoretke comparate" Și mai important deciit acest punct de vedere general H se pare autorilor faptul că „anumite trăsături tipice, weu de evaluat, ale teoriei formulate de Marx în Capitalul vor putea fi iluminate cu ajutorul instrumenta-riului sneedean Ne putem gindi- înainte de toate la modul s^teific în care Marx își dezvoltă teoria sa"50 Evident, nu toate aspectele teoriei lui Marx vor putea fi reconstruite logic în termenii formalismului lui Sneed: ,în ce ^măsură se reflectă prin aceasta o dezvoltare istorică a obiectului acestei teorii — societatea umană și economia ei — în ce măsură este prelucrată critic dezvoltarea teoriilor acestui obiect, adică istoria economiei politice, în ce măsură, în fine, perspectiva didactică a fost decisivă la Marx, toate acestea rămîn aici nedeciise"5i Speranța autorilor este, în principal, aceea de a putea reconstrui prin f^omnalismul sneedean „arhitectura" operei lui Marx, „^caracteristicile structurale ale teoriei precum și, înainte de toate, relațiile sistematice dintre sub-teoriilc ei“52 După aplicarea conceptului de „teorie" elaborat de Sneed la opera lui Marx (care va permite expunerea teoriei lui Marx într-o formă de o precizie 'neatinsă încă in științele sociale), Diederich și Fulda indică limitările acestui concept și propun o serie de modificări în ve 49 „False probleme" și „conflicte aparente" generate de faptul că „oamenii de știință s-au orientat în discuțiile lor epistemologice după concepțiile epistemologice obișnuite, care nu ofereau nici științelor naturii o interpretare corectă" (W Diederich, H Fulda, op cit , p 48) 56 Idem 51 Idem 52 Idem 447 derea captării mai adecvate a trăsăturilor structuraJ-evo-lutive ale teoriei lui Marx, a altor „dimensiuni meh'ldo-logice" ale operei acestuia Prin aceste modificări se inițiază o direcție de elaborare a unui „concept ocganiza-ționai14 al „teoriei", pe care-1 considerăm nu numai cel mai adecvat penitru redarea specificului operei lui Marx5-' (fapt pe care-1 vom ilustra prin analiza unor critici eeo-nomiste și epistemologice anterioare la adresa Capitalului) ci și ca punct de plecare în -construirea unor modele epistemologice adecvate „științelor -complexității", celor mai complicate -construcții teoretice elin știință, în clarificarea unei serii de probleme metodologice etc Evident, teria lui Marx n-a fost formulată (axiomatic-etc ) astfel incit să poată constitui direct obiectul unei axiomatizări set-teoretke Elaborarea unei schite a structurilor teoretice ale Capitalului pune de la început probleme de interpretare complicate53 54 O asemenea schiță 53 Este Important de si-mnalat faptul că si alte teorii eeOno-mice nemarxiste au fost reconstruite in formalismul sct-teoretic sni-edean, ceea ce va permite o cercetare- comparativă mult mai precisă a teoriilor din cadrul economiei politice; vezi in acest sens: E W Hăndler, The Logical Structure of Modern Neoclassi-cal Static Microeconomic Equi!ibrium Theory, „Erkenntnis", 15 (1980); E W Hăndler, The Role of Utility and Statistica! Con-cepts in Empirica! Economic Theories, „Erkenntnis" 15, (1980); W Balzer, A Logica! Reconstruction of 1’ure Exchange Econo-mics, „Erkenntnis", 17 (1982) Acestea sînt determinate de faptul că ,,Marx omite adesea să expliciteze semnificația termenilor pe care-i introduce Acest fapt este valabil îndeosebi pentru anumite concepte fundamentale, care sint utilizate chiar de la început; !li cum se va arăta în continuare, tocmai aceasta se poate transforma într-un argument în favoarea încercării noastre de reconstrucție Dar, chiar dacă am face abstracție de aceste cazuri, trebuie să observăm că Marx, asemenea unui autor de romane care ne dezvăluie Crestat în decursul povestirii caracterul personajelor sale, adesea nu nai în continuarea expunerii sale ne face cunoștință treptat cu elementele definitorii ale conceptelor sale Adesea nu ști dacă într-un loc ulterior ai de-a face cu un nou concept sau numai cu lămuriri noi asupra celui vechi, întrebuințat de multă vreme Adesea este, de aceea, greu de decis dacă corelațiile general valide vor trebui formulate în reconstrucția predicatului fundamental sau în aceea a restricțiilor lui, dacă trebuie să aibă un cai acter empiric sau analitic, conceptual Situația ar fi lipsită de speranță pentru un interpret interesat într-o asemenea reconstrucție, dacă Marx n-ar da să se înțeleagă foarte pătrunzător la ce se referă, prin mijloacele de subliniere lingvistică Pp lîng-ă expresiile terminologice folosite și lămuririle treptate asupra semnificațiilor definiționale, trebuie însă înainte de toate să se încerce să se justifice distincțiile asupra cărora se pune un 148 nu poate ' da- seama de "întregul conținut conceptual al teoriei lui: M^ra"; orice reconstrucție logică a unei teorii -intuitive se soldează cu o asemenea „pierdere de -substanță teoretică"55 Această pierdere trebuie însă recunoscută, și -ea trtruie luată ca punct de plecare al unc:-„reconstrucții mai puțin p^iale" care să „elimine" mai puține as^^te ale operei lui Marx și să ilumineze mai •complet „dim^^iuniie ei metodologice" Această „pierdere" este astfel și un „cîștig": prin formularea set-teorc-tiiCă sneedeană se oferă un grad mai înalt de precizie conținutului conceptual al unor părți din teoria lui Man, fapt ce va permite formularea și judecarea mai- ușoară a probl^nelor ei; pe de altă pante, „aplicarea conceptelor 'lui Sneed va permite să se d^nonstrcze că trăsăturile specifice ale Capitalului conțin mult mai puține temeiuri pentru obi^dii epistemologice decît admiteau pînă acum cei mai mulți dintre cei care în controversele asupra lui M2 rx se orientau după teoria analitică a științei"36 Pe lîngă dificultățile generate de interpre^^ea concepteh;r marxiene, apar și probleme privind determinarea „aplicațiilor intenționate" și a „mmodelelor" teoriilor Capitalului Și aici însă, ob^rvarea atentă și recon^^icția argumentelor și a peocrdurilor marxiene ne oferii o direcție pentru interpretare Reconstrucția ă la Sneed a Capitalului începe cu teoria valorii-muncă și legea valorii; ele vor fi considerate ca teoria-element •••) sau prin enunțul dc existență (31') (4'(u, ) în cazul legii generale a valorii pentru relațiile de schimb, în locul lui j> vom avea xSy: xSy = =: 1I"(v, фр фг, •), respectiv ( 3'l") (x S'v -ф,, o h, i Teoria valorii-muncă și legea valorii pot fi concentrate formal în „legea valorii-muncă" {Ar!J/:itw/tr;csc&) (A WG j • d v S, respectiv, d t' p Lor le corespund ca „forme propoziționale” : S = '1-'"( -), fj, ф2> respectiv, (3'F) (3 )(p = T( (d, CJj, rp2, ), ф2, ) Aici se poate observa că în Ali’C,"’ conceptul de valoare este într-un anumit fel eliminat: d nu mai apare explicit, ci doar implicit în Ф Formulările de pînă acum sînt extrem de schematice, întrucît ele nu determină exact numărul și tipul parametrilor și forma dependențelor funcționale, elemente importante pentru „problema reducerii și transformării"47 Înainte de a trece la formularea componentelor teoriei-element, Diederich și Fulda supun conceptele de pînă acum unei revizuiri În acest sens, se considera la Snccd că teoria elementară a lui Marx nu posedă o "aplicație universală", ci o multitudine de domenii de aplicație, descrise prin mulțimi corespunzătoare G, L și A Mulțimile „universale” (G, L, A) din considerațiile de pînă acum au statut presau extra-teoretic ; de acum încolo ele vor fi desemnate prin ej, f, tt, iar funcțiile f și d prin f:f —>• ca va fi: ( 3A1) (Ev,){G-, c s f(A1)&v1 : /(Aj) —> II +& d1 Vj Sj), iar pentru mai multe asemenea sisteme (cu d= :v|A), ea va fi (3A) (3v)(G s/(A)&v:/(A) -dl+&d r" v r- S Atunci cînd sînt luate în considerare și constrîngerile formalizarea aserțiunii nucleului devine, evident, mai complicată00 - '' Observație: aceste constrÎniferi sînt formulate pentru o „producție liniară’1 în care obiectele din care se constituie o marfi\ finală nu ies din sfera producției pentru a participa la circulație, pentru a apărea ca produse intermediare pe piață în aceste situații complexe, interdependentele producție-schimb nu trebuie incluse neapărat in construcția constrângerilor, de putind fi considerate încă de la început prin extinderea lui V cu elemente care nu aparțin doar mulțimilor de mărfuri (bunuri) din sistemele de schimb w Această reconstrucție a aserțiunii și conținutului nucleului ne indică, după Diederich, că „teoria marxiană face aserțiuni nu asupra unor esențe- oarecare, metafizice, numite „valori", d asupra sistemelor economice care sînt descrise fără ajutorul conceptelor de valoare, dar pe care le explică eu ajutorul unor 45 3 Prima extindere a teoriei Capitalului se realizează prin includerea conceptelor de bani și forță de muncă, ambele subsumate celui de marfă Pentru această subsumare este necesară fie interpretarea banilor și forței de muncă (cel puțin indirect) ca „bunuri produse consumabile” (= mărfuri), fie „generalizarea rațională" a conceptului de „marfă” Prima alternativă sugerează reconstrucția sub-teoriilor asupra banilor și forței de muncă ca spcciali:ări ale teoriei mărfii, interpretare care intră însă în contradicție cu modul în care-și dezvoltă Marx teoria; a dona alternativă ne sugerează pentru această reconstrucție ideea de z-extinderc Ea corespunde mai exact rolului și semnificației teoretice pe care le acordă Marx conceptelor respective Fie nucleele = (Jf1, f W’, r1, C1) și № = , G') iar Mp va fi quintuplul (G, S, v, G", R), unde G' = mulțimea banilor, G" -= mulțimea forțelor de muncă și R = relația de reproducere; vom avea G' S G; G" s; G; R s G X G Se vor modifica în mod corespunzător și constrîngerile C' și C" Pentru determinarea celorlalte componente structurale ale nucleelor K1 și K2 autorii pornesc de la ideea — sprijinită pe analiza textelor lui Marx — că aceste nuclee reprezintă extinderi (în sensul relației (bi gi, g2, b2) E E și v(g|) = = v(gî)- Relația El, care simbolizează schimbul forței de muncă, se definește prin : (blr gi, §2, bî) s El (bp g2 §2, b2) s E & gi e G' & §2 e G"; dacă acest schimb este echivalent avem: (bp glf g2, b2) s El П E' În situația în care facem abstracție de indicarea partenerilor schimbului, vom defini relația de schimb ca relație binară între bunuri, utilizînd pentru aceasta simbolurile: E, E‘, El; El și El respectiv; E" și El fiind definite cu ajutorul conceptelor teoretice v, G' și G", vor fi considerate „concepte teoretice derivate", pe cînd E va fi considerat un concept neteoretic nou ; tot neteoretic vor fi S, B și E- Relațiile introduse pînă acum descriu fenomene ale circulației Pentru a formula „procesul elementar al producției capitaliste de plusvaloare" se introduce un "operator al producției" © : dacă g" este o forță de muncă care se aplică lui g, atunci produsul acestei aplicări se desemnează prin g" @ g; el este corelat cu funcția de producție f: L G astfel încît/(A(g", g) = g" © g, unde A{g", g) e L desemnează munca concretă desfășurată prin aplicarea lui 456 la g Procesul elementar capitalist se poate reprezenta astfel: capitalistul își împarte capitalul propriu g' în două părți, g{ și gj, și cumpără pe g[ forță de muncă g{' și pe gj mijloace de prOOucție g2 ( = mijloace de muncă, g21, și materii prime, g22) ; după aceea el îl pune pe g{' să acționeze asupra lui g2 și obține produsul g3 : = g{' el g2; prin vînza-rea lui g3 obține suma de bani g; ; schematic: g' КІ O gS g» l l 1 g” el gt = : g3 „Scopul producției capitaliste”, cum spunea Marx, este obținerea unui capital suplimentar, exprimat în mărimea mulțimilor de bani astfel : Igj | > |g' | (pentru ||: G R +) Revenind la schema de rnai sus, avem : lg' I o- Ig; o g; 1 ") care ,posedă la începutul procesului g'a și gb', iar la sfîrșit gb, gb- Pentru modelele parțiale condiția dcfinițională principală va fi (e): |^| e El peutru un t?"2 eG; (iii) (g,, g;) E £’ pentru gb-= g" ® g, - (iv) v{g,) E E P, ga! Rga și v(gal) = V(g: ;) în noul nucleu Ke vor intra spre deosebire de K0, K1 și K2 noi legi Prin ce relație vom putea reconstrui raportul dintre K* și 1 15) Această relație va permite reconstrucția proc' mui „suprimării” abstracției sau idealizării, atît de caracteristic dezvoltării și aplicării teoriei lui Marx În reconstrucția dezvoltării ulterioare a teoriei lui Marx vor trebui intro 458 duse concepte cum sînt „plusvaloare absolută" și „plusvaloare relativă", cu ajutorul cărora vor fi formulate legi referitoare la dezvoltarea „uestaționară" a proceselor economice Reconstrucția s^tructuralistă nu întimpină dificultăți nici in f^roularea mecani'Slelor sporirii plusvalorii, a iecriei prețU!l'ilor de roducție și a legii tendinței de scădere a ratei «profitului Totuși, reconstrucția structuralistă țchiar in forma modificată a formalismului, îndeosebi a tipt: rilor de relații interleoretice, propusă de Diederich) întîlnește limite soriw se în fața așa-numitelor „legi de mișcare istorice" care se referă la schimbările radicale ale sistemului Vom încerca în continuare să indicăm valoarea tentativei de reconstrucție a Capitolului atît pentru înțelegerea operei lui Marx, cît și pentru înțelegerea mai complexă a epistemologiei structuraliste, a unor aspecte ale modalității ei de reconstrucție necvidențiate de reconstrucțiile teoriilor fizice, precum și, plecînd de la limitele formulării in termenii structuralismului epistemologic a Capitalului, a necesității și a tmor direcții posibile de elaborare a unui nou concept de teorie științifică Reconstrucția structuralistă a teoriei Capitalului, deși — așa cum recunosc autorii — lasă la o parte o ^rie de trăsături specifice ale modului in care Marx însuși își dezvoltă teoria, totuși, prin modificările aduse formalismului lui Sneed, ea a putut să dea seamă mai bine de „f^onma de evoluție" a teoriei marxiene, de „dinamica internă" specifică acesteia, care nu :se reduce la simple specializări sau teoretizări, cl presupune restructurări la fiecare nivel al evoluției cu privire la componentele nucleului și sfera aplicațiilor intenționate Reconstrucția structuralistă a Capitalului poate explica mai bine — după autori — natura arhitecturii interioare, a tipului de teorie subiacent operei lui Marx, decît încercările de aplicare a instrumentelor teori-ei analitice a științei63 Pe această calle se pot respinge unele critici economiste la adr-esa teoriei lui Marx care erau solidare cu o anumită înțelegere a nahwii teoriilor științifice în general La acest punct, scriu autorii, poate fi observat avantajul atît de ardin științific cît și epistemologic al noii' modalități de reconstrucție Ne putem întreba „dacă o critică epis- ‘-W Diederich, H F Fulda, op cit , p 77 459 ^temologică este necesară sau dacă nu cumva ea este eronată Dacă luăm ca punct de plecare un concept empirist al teoriei, considerînd ca urmare teoriile științifice drept enunțrni universale (Allsatze) cu un referent univoc determinat, atunci vom fi conduși, în analiza teoriei vaJorii-muncă și a legii valorii la o dilemă: trebuie să considerăm aserțiunea că toate bunl1t'ile care sînt mărfuri au o valoare ce se determină în raport cu mărimea mecl:ie a muncii abstracte socialmente necesare pentru producerea lor, și, la rîndul ei, determină ce bunuri se vor schimba reciproc și în ce pr^^^ții, fie ca o afLrmație analitică oe se obține pur și sim plu din definiția conceptului de marfă (dar atunci aceas-tă asertiime este în cel mai bun caz empiric neinteresantă sau, mai rău, metafizică), fie, -dacă admitem că avem de-a face cu un enunț empiric care ar fi potrivit pentru explicarea relațiilor existente de schimb, cu condiția ca să poată fi verificat, dar posibilitățile unei veri-ficabilități cu succes trebuie apreciate ca extrem de nc-favorabilc“M Cu totul altfel, consideră autorii, apare situația „dacă se pleacă de la conceptul lui Sneed al teoriei și se presupune că acest concept se apropie considerabil mai mult de știința reală decît reprezentările de pînă acum оз „Cum ar putea fi calculate pentru anumite bunuri existente valorile funcției v fără ca pentru aceasta să fie date relațiile de schimb existente între bunurile produse prin munca producătoare de valoare? Valorile funcției v, se poate aici obiecta, nu pot fi determinate independent de cerere și ofertă Astfel, se dovedește că raportul dintre valorile lui v și relațiile de schimb nu are caracter cauzal, ci doar unul pur calculatoriu, complet lipsit de semnificație pentru teoria prețului; prin aceasta, 'explicația' marxiană a originii ciștigului capitaliștilor va fi analitic adevărată, deci din nou teoretic neinteresantă In felul acesta se ajunge la o critică epistemologică a lui Marx care, pentru a spune astfel, ratifică la cel mai înalt nivel rezultatul criticii economiste care pleca, la timpul ei, de la o interpretare pe baza teoriei prețurilor a legii valorii-muncă" (Ibidem, p 66) Pentru o asemenea critică epistemologică, vezi: Chr Helberger, Alar-xismus als Methode, Frankfurt, Athenâum Fischcr Verlag, 1974; U Steinvorth, Eine analytische Interpretation der Mar i’S' lu-n Dialektik, Meisenheim am Glan, Anton Hain, 1977; \V Bec**-r Zur Kritik der Marxsclten Wertlelire, Hamburg, 1972 P, n ru critica economistă, vezi: P Sraffa, Ecrits d'economie poi 'i yrc Paris, 1975; J Robinson, An E nay on, Marxîan economica, Lon-don, Macmillan, 1971; G Abraham—Frois, E, Berrebi, Theory of Value, Prices and Accumulation, Cambridge Univ Press, 1979 460 asupra structtăii teoriilor științifice1^4, Prin contrast, ne putea da se^na că „o astfel de c:ritică epistemologice la a-^^sa Jui Marx ce se întemeiază pe concepția lingvistică asupra teoriilor științifice, cenține supoziții filosofice esențial mai problematice d-ecît recunosc criitidi- metodologici ai lui Marx, c^e se cred obiectivi față de știință"6’ Deși nu rezolvă problemele intorpretaționale ale teoriei valorii-muncă, roconstructia ei în cadrul formalismului lui Sneed ne permite să ne detașăm de imaginea epistemologică (empirist-logică) simplificatoare a teoriei, să observăm că a-ici avem de-a face cu o „problemă ce se ■referă la paradigma teoriei, și cere nu poate fi redusă nici -la o simplă probl^nă empiricii asupra observației și nici la o problemă de obsC'Tvabilitatu înțeleasă epistemologic simpli 'i1“66 In afara s^nnifieațioi științifice și epistemologice relevantă pentru opera lui Marx, încercarea de a reconstrui în cadrul formalismu lui lui Sneeed teoria Capitalului a condus la o serie de rezultate importante și pentru epistemologia structuralistă și, prin sugestiile formulate asupra unui tip mai complex de teoretizare, și pentru teoria cunoașterii științifice în general, Astfel, recostrucți-a set-teoretică a unei teorii economice a atras atenția în mod deosebit asupra unor aspcete ale elementelor structurii și dinamicii teoriilor științifice care s-mi dovedit apoii caracteristice și teoriilor fizico, cum sînt: rolul esen- În acest caz, „trebuie verificăm pe oi-ice obiecte, dacă ele sînt bunuri ce satisfac relația S, care anume au valoare de întrebuințare pentru alții; dincolo de aceasta însă chiar si atunci — și aceasta este încă în sine banal — clasei acestor bunuri i se poate pune în corespondență o subclasă V (respectiv, o subclasă Ac L cu f (a) = V) și o funcție numerică t' Despre modelul potențial mai bogat al lui K astfel generat trebuie acum să verificăm dacă clasele V, respectiv A și valorile funcției adăugate sînt astfel alese încît corespund legității formulate în K și că — în cazul mai multor aplicații — sînt satisfăcute și con-strîngerile Nu trebuie însă să verificăm decît dacă alegerea în aceste condiții a valorilor funcțiilor v duce la valori care realmente corespund acelui obiect despre care s-a constatat empiric că este un model potențial parțial al lui K Se vede ușor că în acest caz există șanse esențialmente mai favorabile pentru un rezultat pozitiv al verific -1rii decît în cazul cînd se ia ca fundament un concept empirist al teoriei" (W Diederich, H F Fulda, op cit , p 66—67) '15 Idem ss Ibidem, p 67 461 țiail al constrîngeril'orG7, teoretizarea ,internă", necesitatea introdu^redi unor noi relații intre teoriile-element, cum sint e — și v — extinderea68, necesitatea de a considera nucleul inițial nu ca un component invariabil (ci ca un punct de plecare care să pernița introducerea în cadrul lui a unor concepte noi, ce ^t să apară în noi specializări sau legi), modificarea statutului mulțimii inițiale de aplicații „paradigmatice" (în sensul posibilili'tății ca prin evoluția teoriei unele dintre aceste aplicații să poată fi părăsite89), Foarte im^^tantă apare in acest context contribuția ^construcției structuraliste a Capitalului pentru înțelagerea unui „tip de evoluție a teoriHor70, evoluția de la simplu la complex, la care Marx se referea prin expresia „ridicarea de la abstract la con^t" El nu poate fi redus la ceea ce „conceptul idealizațional al științei" propus de L Nowak ș a consideră a fi pr^^ul de trecere de la idealizări la real prin retragerea idealizărilor explicite; el este un proces diferit, exemplificînd un tip special de „creștere a teoriei", constind în datele lui esențiale în „dezvoltarea domeniului de aplicabilitate in sensul unei desfășurări a bogăției ei structurale și care este doar în mod paradoxal exprimat într-o dcsfășmare conceptuală de la abstract la concret"71 Pentru reconstrucția cît mai adecvată a tipului de evoluție teoretică prezent în opera lui Marx, în această „atît de complexă și polimorfă construcție1*72, trebuie temati-zate — consideră autorii — și alte particularități ale dezvoltării acestei teorii (în fața cărora conceptul de teorie al lui Sneed, prea formal, își dovedește limitele sale), și anume, in primul rînd, rolul elementelor „de conținut" în determinarea evoluției teoriei In acest cadru trebuie considerat rolul contradicțiilor in trecerea de la o mulțime ,de aplicații intenționate, fb la alta, iz; această trecere se realizează nu prin simpla extindere sau ■restricție a mul- * 61 57 Evidențiat, și în cazul teoriilor fizice de rft"onstrucția termodinamicii de C -U Moulines 61 Pentru teoriile fizice, vezi C -U Moulines, An Examplc of TJwory-Frame: Equillbriwn Thermodynamics, în J Hintikka, D Gruender, E Agazzi (eds,), op cit Și acest aspect a fost pus în evidență in evoluția teoriilor fizice; vezi C -U Moulines, Thcory-Nets end the Evolutton of Theories, „Synthese", 41 (1979), p 417-438 "o W Diederich, Strukturalistische Rekon ' truktionen, p 183 "■ Ibidem, p 190 W Diederich, H F Fulda, op cit , p 78 462 țimii Ih ci prin dovedirea faptului că obiectele despre care vorbește ea conțin contradiții "imanente"; iar conceptele nou introduse desemnează instituții care creează „forma in care [contradițiile] sc pot mișca" In mod deosebit, felul în care Marx explică rolul banilor în procesele de schimb și de circulație, explicație care n-ar trăda, la prima vedere, nici un „as^cot metodologic", indică prezența unui tip de evoluție teoretică în care se pun bazele unei noi viziuni asupra dezvoltării științei, viziune „care ia în ca nsiderare nu rnunai obiectul teoriei în raport cu cauzele dezvoltării sale ci, înainte de- toate, consideră într-o perspectivă dinamică însăși evoluț'a-tcoriei în cadrul căreia momentele individuale a'le evoluției teoriei apar ca fiind dete^ninate de treptele anterioare" Plecînd d e la modul în care Marx înțaletJ e rolul considerațiilor „de conținut" și al prezenței contradicțiilor în evoluția chiar de )a început a construcției teoretice, Diederich și Fuida ared că pot interpreta conceptul marxian al „contradicției" in sensul unei „proprietăți disfuncționale ce periclitează existența în continuare a sistemului; iar fonnele în care contradicțiile se pot mișca, ca instituții sociale ce îndeplinesc funcția de a evita colapsul sistemului Descoperirea disfuncțiilor și neutralizarea lor prin instituțiile nou introduse în analiză se corelează mod natural cu formarea 'genetică' a conceptelor, care fac posibilă gin-direa abstractă, în cadrul unor perspective aflate în schimbare, a genezei sistemului și a trăsăturilor caracteristice ale devenirii lui, fără a se depăși cadrul cconoomiei sistematice"13 Se trece astfel la un tip de evoluție teoretică care manifestă în chip natural' o corelație mlîncă a dinamicii construcției interne cu evoluția obiectului, a istoriei reprezentărilor științifice ale obiectului cu descrierea teoretică a sistemului ■ dezvoltat, a explicației structural-gene-tice74 a obiectului cu -critica sa în cadrul acestui tip ele teoretizare, considerațiile „de conținut" vor reprezenta un „principiu metodologic" care ne indică modul în care vor Îi introduse noile concepte prin extinderea structurii raționale O asemenea evoluție teoretică, „dirijată de o metodologie neformală", depășește, evident, tipul de re- оз Ibidem, p 70—<>0 h Vezi J Zeleny, Die Wissenschaftsloq'k bei Marx und „Das Kapital", Berlin, Akademie-Verlag, im>8, Kap 11 463 construcție propus pe baza fatalismului lui Sneed, în trucit ea „cere o metateorie a relațiilor inte^oretice care să nu ofere doar materia unei 'cinematici a teoriei' — ,c^ face aceea a lui Sneed —, ci care să facă posibilă o veritabilă ’din^ică a teoriei'; ea va conține — spre deosebire de conceptul lui Sneed — reguli de procedare ce trebuie întemeiate luînd în ^^^iderare presupozițiile și constatările de conținut"75 După cum sugerează autorii, aceste „trăsături metodologice ale teoriei lui Marx ar putea fi reconstruite cu mijloacele t^^iei sistemelor"76 Dincolo de aceste sugestii „instrumentale" vizind noile tehnice! de reconstrucție77, care să perrmită formularea sistematică a metodologiei marxiene, analiza ^construcției structuraliste a Capitalului ne indică n^esitătea formulării în liniile lui generale a unui nou concept al „teoriei științifice", teoria structural-organiczațională, pe baza căruia să putem „citi" atît rezultatele eventuale ale „f^orma-lizării sistemice", cît și să evaluăm în general lecția epistemologică a Capitalulu'i Așa cum am propus in altă parte78, în cadrul evoluție! „tipologiei" teoriilor, tipul structural-organizațional de teoretizare a fosă inaugurat de -teoria economică construita de Marx, -teorie neînțeleasă multă vreme atît în privința conținutului ei cît și a semnificațiilor epistemologice tocmai din lipsa unui concept de teorie adecvat, c^ să permită -recunoașterea și reconstrucția co^^tă a trăsăturilor distinctive și a complexității „noii științe" marxiene Obiectul de studiu al acestui gen de teorie îl constituie „organizările", sistemele complexe, „totalitățile organizate", care presupun în același timp elemente structurale și funcționale, dinamice și statistice, informaționale și substanțiale etc , fiind deschise la mediu, geneză și isto-rie79 „Concepția organizațională" in edificarea științei W Diederich H F Fulda, op cit , p 80 16 Idem 17 încercări de aplicare a teoriei generale a sistemelor Ia metodologia lui Marx au fost deja întreprinse; vezi: V P Kuzmm, Prințip sis' emnosti v teorii i metodologhii K Marksa, Izd 2-a, Moskwa Polltizdat, 1980; A Rapoport, A vicw of the intellectual legacy of K Marx, în vol Mar r and Contemporany Scientific Thought, The- I-Iague-Paris-La Haye, Monton, 1969 Vezi I Pârvu, Teoria științifică (cap IX), Editura științifică și enciclopedică 1981 C’ Despre „paradigma organizațională^ în construcția științei, vezi: FI Fclecan, Categoria de organizare, în „Probleme de logică", voi VIII, Editura Academiei U S R , 1981, p 275-284 464 poate fi ilustrată prim cîteva construcții din chimie™’, fizică* 81, biologie82 etc Un asemenea exemplu il oferă termodinamica proceselor ireversibile (sau „termodinamica generalizată")63 Obiectul de studiu al acestei teorii îl formează striaturile disipative, create și menținute grație schimbului «! trut-turile dLc;ipativc, scriu I Prigogine și I Stenigers, „>ie aflăm în prezența unei noi stări a materiei, a unui iiou timp de ordin macroscopic, legat de procese ireversibile și implicînd un comportament organizat și coerent al constituentilor sistemului" O asemenea structură „nu }X>ate fi'1 înțeleasă decît prin referință la trecutul său; nici o descriere a stării sale fizico-chimice la un moment dat nu poate da seama de funcționarea ei; la distanță de echilibru fizica va uni într-o manieră indisolubilă noțiunile de structură, funcție și istorie"81 Concepția organizațională n-a fost încă extinsă de la nivelul teoriei la acela al metateoriei, pentru a putea considera înseși teoriile științifice ca „trganizi'iri" -dotate cu evoluție, deschidere la mediu și istorie Constituirea unei asemenea metateorii „structural-organizaționale** v i oferi categorii de aimliză esențial superioare ea putere de aproximare și reconstrucție celor ale teoriei analitice tradiționale a științei Pe baza lor vom putea înțelege mai bine atît conținutul științific al Capitalului (respectiv, al altor asemenea teorii complexe), cît și semnificația lui epistemologică, noul domeniu al raționalității deschis dinamică internă specifică (rezultînd, ca și strtie1tir;i globală, din deschiderea la -obiect, geneză, mediu și ;rie), implicînd la fiecare nivel al dezvoltării t«> ri(’i ;iiit extinderi conceptuale netriviale, cît și restructurări iie nucleului „paradigmatic", ,,ren onnări“ ale -conceplclor strucție teoretică, cșuînd în mit și ideologie 8' ;»«-putea fi realizată fără un control metodologic explicit, fără pai-ciciparea directă a etajului critic al științei Tocmai de w ;d dtsctpltnary perspectivei in contemporary mclascience 53 2 1 From pluralism to unity 53 2 2 Significnnt changes in thc pliilo sopliy and history oi science 57 2 3 The point of view of the sociolog* of science 62 2 4 New integrative "thematic categoric»" 64 For! II THEMATU: HESTRUCTURATIONS IN THE FlfESENT-DAl' THF ORY OF SCIENCE 75 Chapter 3 The ,,cpislrmolngical situatinn” of co>Jei>f>>rary science : а ртеііпіііктіу outlinc 76 3 1 New eentrvs nf "mctlnirlnlogical diffnsion" and of piiilosi>phical problematisatiou of science 76 3 2 The ditnensiuns of the new "style” of scientific knowledgt' 93 Chapter 4 The raționalii? of scienet : immcnent or transcendent ? 103 4 1 The logical-eitipiricist model of scientific raționa- lity 103 4 2 "Negative methodology" and critica! rationality 108 471 4 3 Criteria of rationality: externai or research-imma- nent? 111 4 4 Integrative approaches o f scientific rationality and of the progress of knowledge 117 Chapter 5 Logic and melhodology of scientiji l<>g> sche Interpretation der Mathematik : mw Hlcli tungen und Brgebnisse Kapitel 12 Die Entwicklung van Theorien, Evolution und Pertu huit der mathematischen Erkenntnis 12 1 Die Entwicklung von Theorien und die Kritcrbn des Fortschritts Îl der mathematischen Erkennt nis 2SS 12 2 Kontinuitat und Revolution in der Entwicklung der Mathematik ’ ’hS Kapitel 13 Dic wissenschaftsthcoreiische Auffassung der angewandten Mathematik 279 13 1 Das methodologisches Spezifikum der angewandten Mathematik 279 13 2 Der Status des mathematischen Modells in der angewandten Forscltung 293 Kapitel 14 Der Einfluss der Kompulers auf der mathematischen Denken und Mctluidologie 298 14 1 Rlch tungen und Stufen des Einflusses des Komputers auf dem methodologisclien Denken 298 14 2 Vier-Farben Theorcm • cines neues Paradigma des mathematischen Heweises 305 Sektion IV DIF WISSENSCHAFTSTHEORIE DER PHYSIK: DER REGIUFF DER PHYSIKALISCIIEN THEORIE IV DEH HEUTIGEN IUETATHEORETISCDEN HEKON STRUKTIONEN 317 Kapitel 15 Die strukturalistische Konupzion physikatischer Theorien 318 15 1 Ein Analogon des Bourbaki-Programms in der Physik: logisch-epistemologische Prâmisse 318 15 2 Logische Struktur der physikalischen Theorien 323 477 15 3 Dynamik der Wissenschaft: die Evolution von Tlieorein und dic wissenschaftliche Revolution 34f> Kapitel 16 Alternative strukturalistiscke Auffassungen in der Meta-theorie der Physik 351 '- 16 1 Formal-linguistiscljes „Dual" der stnikturalis- tischen Konzeption 35:2 16 2 Mathematisclie Strukturen und pbysikalische Theorie (E Scheihe) 35! 16 3 Mathematische Grundstrukturen einer physikalischen Theorie (G Ludwig) 36, Kapitel 17 Eine , disciplinare" Auffassurtg der Tividi' tion der physikalischen Erkenntnis: das Drei-Phascn Modell 37/ 17 1 Die „abgeschlossenen" physikalischen Theorien und die Stahilitii t des Wissens iiber revoluționare L’mbriiche 37: 17 2 Das Drei-Phasen Modell der Dynamik der wissenschaftlichen Disziplinen 38: 17 3 Theorieanwendung als wissenschaftstlieoretisches Problem: das Projekt einer nouen Intcrpretation 38! 17 4 Das gesellschaftlirhc Kontvxt und die kogniti- ven Strukturen : dic Finalisierung der Wissenschaft 392 Se/ltion V WISSEXSCHAFTSTBEORIE DER SOZJALEN WJSS-ENSCHAFTEN EIN KLASSISCHES MODELL FOn DIE ZEITGENOSSISCHE WISSEXSCHAFTS-PHILOSOPHIE: DIE THEORIE DES MARX' „KAPITAL" 401 Kapitel 18 Die analytische Marxschen Vorgehen und das ,,idcali-sierendes Konu pt"" der Wissenschaft 401 18 1 Marx' methodologisches Programm und die lieu- tigen Richtungen der Metawissenschaft 40:2 18 2 Die Methode <ler „idealen Typcn" un<l die theo- retîschen Konstnikten des „Kapital" 407 18 3 Marx und das newtonsches Paradigma der wissenschaftlichen Methode 415 18 4 „Semantische Konzeption von Theorien", Marx' Methodologie und das , idealisierendes Kunzept" der Wissenschaft 427 Kapitel 19 Die Architektonik des „Kapital" unei Marx' episiemo-logtsches Projekt 432 19 1 „Formbestimmungen" und strukturalistische (philosophisclie) Interpretation des „Kapital" 432 478 19 2 Die Voraussetzungen der Theorie und dns phenu-menotogische Begriff der MarischenWissenschait 19 3 Die „Neue Dogîk der Wissenschaft", die Archi-tektonik des ,Kapital" und die Bedeutung der sy stemiscli-organizationelle Theoretisierung 441 446